ANNALEN 


DER PHYSIK UND CHEMIE. 
BAND LIL 


I. Ueber das Gesetz der Stiirme; 
con H. W. Doce. ‘ 


(Gelesen in der Academie der Wissenschaften am 26. Nov. 1840.) 


Die Ansicht, dafs eine bedeutende Verminderung des 
Druckes der Atmosphäre nur die Folge einer ungewöhn- 
lichen Störung innerhalb derselben seyn könne, bietet 
sich so natürlich dar, dafs sie bereits von denen ausge- 
sprochen wurde, welche zuerst bemerkten, dafs das Ge- 
wicht des Luftkreises nicht zu allen Zeiten dasselbe sey. 
Otto von Guerike hatte an dem von ihm erfundenen 
Wasserbarometer eine Skale befestigt, um diese Verän- 
derungen zu messen, und führt im 21. Capitel der Mi- 
rabilia Magdeburgica in Schott’s Technica Curiosa 
eine merkwürdige Beobachtung an: »im Jahr 1660 war — 
die Luft so ungewöhnlich leicht geworden, dafs der Fin- 


ger des Männchen unter den tiefsten Punkt, der auf der : 


Glasröhre angegeben war, zeigte. Als ich diefs sah, sagte 
ich den Anwesenden, es sey ohne Zweifel irgend wo ein 
grofser Sturm entstanden, und kaum waren zwei Stun- 
den vergangen, als jener Orkan, wenn auch mit gerin- 
gerer Heftigkeit, als er auf dem Ocean gehabt, auch in 
unsere Gegend einbrach.« Um nur eines neueren Bei- 
spiels zu gedenken, will ich an den Sturm vom 17. Ja- 
nuar 1818 erinnern, dessen furchtbare Wirkung noch 
heute in den Wäldern von Preufsisch Lithauen sichtbar 
ist, obgleich fast ein Vierteljahrhundert seit der Zeit ver- 
gangen sist, wo er von den englischen Küsten bis zur 
Memel auf einer Strecke von 240 Meilen Länge und 41 
Meilen Breite seine verwüstende Kraft äufserte. Am 18. 
Poggendorff’s Annal, Bd. LII. 
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Januar fiel in Königsberg das Barometer 8 Linien in 8 
Stunden, vom 3. bis zum 17. Jan. im Ganzen 21 Linien. 
Auch in Edinburg, wo die Gewalt des Sturmes Wirkun- 
gen hervorbrachte, wie man sie nur von elektrischen Ex- 
plosionen zu sehen gewohnt ist, war das Fallen bedeu- 
tend. Ueberhaupt hat sich die Bemerkung des Otto 
von Guerike im Laufe der seitdem verflossenen zwei 
Jahrhunderte so vielfach bestätigt, dafs die Wetterska- 
len unserer Barometer heute noch in der Regel mit der 
Bezeichnung »sehr stürmisch « schliefsen. 

Aber ihre Gültigkeit ist nicht blofs auf die gemäfsigte 
Zone beschränkt. ‘Scoresby empfiehlt dringend den 
Gebrauch des Barometers den Seeleuten, welche der 
Wallfischfang jährlich in die gefahrvollen (sewässer ho- 
her Breiten führt. Durch ein Fallen seines Schiffsba- 
rometers von 9”,29 aufmerksam gemacht, entrann er am 
5. April 1819 in 70° 49’ Breite und 70° 15’ W. L. Gr. 
den Gefahren eines zwei Tage lang ununterbrochen 
wüthenden Sturmes. Eben so sind aus der Passatzone 
und der Gegend der Moussons zahlreiche Beispiele ei- 
nes ungewöhnlich verminderten Druckes bekannt, wenn 
die Tyfoons und West India Hurricanes einbrechen. So 
sah man es am 26. Juli 1825, wo Basseterre auf Gua- 
deloupe durch einen Sturm zerstört wurde, von dessen 
Gewalt man sich eine Vorstellung bilden kann, wenn man 
aus General Baudrant’s Bericht erfährt, dafs drei Vier- 
undzwanzigpfünder durch ibn mit fortgeführt wurden, und 
ein Brett von Tannenholz, 37 Zoll lang, 9 Zoll breit 
und 10 Linien dick durch einen Palmbaum von 16 Zoll 
Dicke geschleudert wurde '). Unter ähnlichen atmosphä- 


1) Dafs auch kleinere Wirbelwinde auffallende mechanische Wirkun- 
gen hervorbringen können, beweist einer von 4 bis 3 englische Meile 
_ Breite, welcher am 8. April 1833 zwischen Calcutta und dem gro- 
Sen Salzwassersee, etwa 3”engl. Meilen östlich von jener Stadt, hin- 


_ durchging, und auf einer Strecke von 16 Meilen im Zeitraume von 


4 Stunden 215 Menschen tödtete, 223 verwundete und 1239 Fischer- 
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rischen Bedingungen sank am 21. September 1819 auf 
St. Thomas das Barometer 13 Linien. Am 2. August 
1837 kiindigte der Hafenmeister von Porto Rico um 4 
Uhr Nachmittags den Schiffsführern an, sie hätten, sich 
auf einen Sturm gefafst zu machen, da das Barometer 
bedeutend sinke; es stand Abends 8 Uhr schon 333”,28 
um 11 Uhr 329”,90 und fiel bis 315”,27, also eben so 
viel als auf St. Thomas, wo es während desselben Stur- 
mes von 337” auf 316” fiel. Aber diese Vorsorge war 
vergeblich. Von den 33 vor Anker liegenden Schiffen 
konnte keins vom Untergange gerettet werden, denn so 
grofs war die Gewalt des Sturmes, dafs in St. Bartholome 
allein 250 Gebäude zerstört wurden. Noch schrecklicher 
war die Verwüstung auf Si. Thomas, die Trümmer von 36 
Schiffen sperrten den Hafen, das Fort am Eingang dessel- 
ben war so zerstört, als wenn es durch eine Batterie ein- 
geschossen worden wäre; auch hier wurden Vierundzwan- 
ziepfünder mit fortgeführt. Ein grofses schön gebautes 
Haus wurde von seinem Fundament losgerissen und stand 
aufrecht mitten in der Strafse. Andere Häuser waren 
geradezu umgekehrt. Ganz analog sind die Erscheinun- 
gen bei den Stürmen des indischen Oceans. In der Nacht 
vom 28. Februar zum 1, März 1828 fiel auf ‚Si. Mauri- 
tius das Barometer während des Orkans auf 316”, die 
Höhe desselben auf das Meeresniveau reducirt '). Fast 
eben so tief sank es während des Orkans im März 1836. 
Es stand am 6. Morgens 5 Uhr 337",00 und fiel bis zum 


häuser umwarf. Durch ihn wurde ein langes Bambusrohr durch ei- 
nen 5 Fofs dicken WVall so hindurchgetrieben, dafs zu beiden Sei- 
ten die Mauerbekleidung durchlöchert wurde. Der Herausgeber des 
India Review bemerkt dabei, dafs kaum ein Sechspfünder eine sol- 
che Wirkung würde haben hervorbringen können. 


1) In der Beschreibung heifst es: jamais on ne lacait vu aussi bas. 

Plusieurs personnes crurent que leurs barométres étaient dé 

ranges, celles qui ne pouvaient se méprendre sur la cause de 
cette depression, s’attendaient & une grande catastrophe. 
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8. Morgens 8 Uhr auf 317”,85. Auch hier war die Kraft 
des Sturmes unbegreiflich; denn von dem Theater, einem 
in Form eines T gebauten Gebäude, dessen mittlere 
lange Seite 82 Fufs Länge und 34 Fufs Breite hatte, 
wurde am 1. März 1818 dieser Theil von der Facade 
losgerissen und 5 Fufs vom Fundamente verschoben. 

Treten zwei Erscheinungen häufig gleichzeitig her- 
vor, so kann man mit einiger Wahrscheinlichkeit einen 
ursachlichen Zusammenhang zwischen beiden vermuthen. 
Es bleibt zunächst unentschieden, welche von beiden die 
bedingende, welche die bedingte sey, ja es können beide 
verschiedene Wirkungen einer dritten Erscheinung seyn, 
welche ihre gemeinsame Ursache ist. Auch läfst sich nicht 
unmittelbar bestimmen, ob, wenn eins der Phänomene 
wirklich eine unmittelbare Folge des andern, ‚dieselbe 
Wirkung nicht auch auf einem anderen Wege erreicht 
werden könne. 

Wenn barometrische Minima fast immer zu der Zeit 
eintreten, zu welcher die Atmosphäre stürmisch aufgeregt 
ist, so sieht man doch auch häufig das Barometer sehr 
niedrig, wenn laue Frühlingslüfte uns aus der Strenge 
des Winters in eine freundlichere Jahreszeit zu versetzen 
scheinen. Man hät es nicht mit seiner Ueberzeugung 
vereinigen können, dafs so sanfte Winde das Gleichge- 
wicht der Atmosphäre bedeutend zu stören vermöchten, 
und daher die starke Verminderung des Druckes andern 
Ursachen zugeschrieben. Die Ansicht, dafs die furcht- 
baren Convulsionen der Erdoberfläche bei Erdbeben 
nicht unabhängig von der Atmosphäre seyn können, ist 
so natürlich, dafs man stets vom Barometer verlangt hat, 
es müsse solche Erscheinungen auf entfernte Strecken 
hin anzeigen. Diese Ansicht schien sich zu bestätigen, 
als 4 Tage nach der Zerstörung von Messina im Jahre 
1783 das Barometer in Europa eine ungewöhnliche Tiefe 
erreichte. van Swinden glaubte daher an einen Zu- 
sammenhang beider Erscheinungen. Aus der vergleichen- 
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den Zussmmenstellung der damals angestellten meteoro- 
logischen Beobachtungen, wie sie in den Mannheimer 
Ephemeriden verzeichnet sind, fand aber Brandes, dafs 
am 9. Februar das Barometer unter dem Mittel stand: 

-14 Linien in Lyndon in Ruthlandshire, 134 in Am- 
sterdam und Franeker ; 
123 in Dünkirchen, 124 in Middelburg, 124 in 

"Paris; 

111 in Laon, Nantes und ROSE, 
104 in Brüssel, Chartres, Poitiers, Rochelle, 10 in 

Troyes und Montmorenci; 

9 in Göttingen, Mainz, Metz, Limoges und Bor- 
deauz ; 

8 in Copenhagen, Erfurt, Würzburg, ivan Mezier, 
in Guyenne und Oleron; 

7 in Spydberga in Norwegen, Stockholm, Berlin, Wien, 

Mannheim, Genf, Vienne; 

6 in Sagan, Prag, Regensburg, auf dem St. Gott- 
hardt, in Montpellier ; 

5 in Marseille, Montlouis; 

4 in Ofen, Padua; 

3 in Petersburg, Mafra, Bologna, Rom. 

Das in England und Holland am tiefsten: stehende 
Barometer unterschied sich daher nach Italien hin immer 
weniger von seinem mittleren Stande, wodurch die Un- 
abhängigkeit beider Erscheinungen von einander höchst 
wahrscheinlich wird. 

Sind aber solche gleichzeitige Beobachtungen taug- 
lich, um einen als wesentlich ausgesprochenen Zusam- 
menhang als zufälliges zeitliches Zusammentreffen zweier 
von einander unabhängiger Erscheinungen nachzuweisen, - 
so kann mit Recht erwartet werden, dafs durch eine 
‚sorgfältige Prüfung derselben der wahre Grund des Phä- 
namens sich ergeben werde. 

Am Weihnachtsabend des Jahres 1821 sank nach 
einer schon längere Zeit anhaltenden stürmischen Wit- 
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terung das Barometer in Europa zu einer so bedeuten- 
den Tiefe, dafs alle Meteorologen auf diese ungewöhn- 
liche Erscheinung aufmerksam wurden. Brandes erliefs 
daher in den wissenschaftlichen Zeitschriften eine Auf- 
forderung, die zu jener Zeit angestellten Beobachtungen 
ihm zuzusenden, und legte die Ergebnisse’ seiner Ver- 
gleichung in seiner Dissertatio physica de repentinis va- 
riationibus in pressione almosphaerae observatis, 4. 1826, 
dar. Das Resultat seiner Untersuchung war, dafs eine 
unbekannte Ursache ') verminderten Druckes über die 
Erdoberfläche fortschreite, und dafs nach dieser Stelle 
hin die Luft von allen Seiten zuströme. Der entsehende 
Sturm sey daher centripetal (vergere procellarum di- 
rectionem ad idem illud centrum), und entstanden durch 
das Bestreben der umgebenden Luftmasse, das an einer 
bestimmten Stelle gestörte Gleichgewicht wieder berzu- 
stellen. 

Diese ‘Ansicht hatte’ Brandes bereits in der von 
ihm im Jahr 1820 herausgegebenen Witterungsgeschichte 
des Jahres 1783 bei der Untersuchung einiger analoger 
Minima zu bewähren gesucht, aber es ist auch bei diesen 
Beispielen auffallend, wie wenig die von ihm als Belege 
angeführten Beobachtungen seiner Ansicht entsprechen. 
Bei dem Sturme, welcher in der Nacht vom 11. zum 
12. März, nach Toaldo’s Bericht, in drei Stunden von 
Neapel bis Venedig vordrang, also, da diese Entfernung 
276 italiänische Meilen beträgt, 140 Fufs in der Secunde 
durchlief, ist ein Zuströhen nach dem in die Gegend 
der Schweiz fallenden Mittelpunkt des geringsten Druk- 
kes so wenig wahrscheinlich, dafs Brandes selbst sich 
zu der Aeufserung gezwungen sieht, dafs der mit aufser- 


1) quae autem causa fuerit pressionis tam valde imminutae, utrum 
aer prope litora maris Atlantici omnino e medio sublatus fuerit, 
utrum oceani fauces aperuerint, ut aerem haurirent, an imbres 
Julminum vi excitati massam ejus imminuerint, nemo est, qui 
dicere possit. ; 
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ordentlicher Heftigkeit nach Venedig dringende Luftstrom 
eine Art von ungeheuern Wirbel hervorgebracht habe, 
in welchem die Luft: von Marseille nach Corsica zu- 
strémte, um, setzt er vermittelnd hinzu, sich dann dem 
heftigen Strome anzuschliefsen. Wenn Brandes dann 
weiter fortfahrt: »doch das sind nur Vermuthungen, ge- 
wils aber ist, dafs da der Wind in Copenhagen O., in 
Ofen SO. ist, rings um den Kessel herum fast vollstän- 
dig ein Zuströmen stattfindet,« wofür doch nur der Nord 
in. Berlin spricht, so möchte man mit gröfserem Rechte 
die angegebenen Richtungen für Tangenten an Kreisen 
um jenen Mittelpunkt, als für Radien desselben ansehen. 
Nach der Ansicht, welche ich mir über die. mittle- 
ren atmosphärischen Veränderungen gebildet hatte, dafs 
diese nämlich ihre Entstehung dem, Kampfe zweier über 
dem Beobachtungsort einander abwechselnd verdrängender 
Ströme zu verdanken haben, folgte nothwendig, dafs ‘die 
absoluten Extreme dieser Veränderungen durch das ein- 
'seitige Vorwalten des einen dieser Ströme hervorgebracht 
werden müssen. Ein barometrisches Minimum mufste da- 
her eine Erscheinung des Südstromes seyn, gleichzeitig 
an wielen Orten betrachtet daher der Südstrom selbst, 
local angesehen, ein stiirmischer Durchgang durch das 
Minimum der Windrose, oder beides zusammengefafst, 
mufste es ein in der Richtung des Südstromes, d. h. von 
SW. nach NO. fortschreitender Wirbel seyn. Zur Be- 
währung dieser Ansicht unterwarf ich daher die von Bran- 
des und Andern gesammelten Beobachtungen einer neuen 
Prüfung, und wiels in einer im Jabr 1828 in diesen An- 
nalen (Bd. XIII S. 596) erschienenen Abhandlung »über 
barometrische Minima« nach, dafs alle Erscheinungen sich 
durch die Annahme eines oder mehrerer grolser, von 
SW. nach NO. fortschreitender Wirbel einfach erläu- 
tern liefsen, auch bemerkte ich zugleich, dafs die Drehung 
innerhalb des Wirbels in allen von mir untersuchten Or- 
kanen der südlichen Halbkugel die entgegengesetzte sey 
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von der auf der nördlichen Erdhilfte. Da das damals 
untersuchte Beispiel bereits die vollständige Widerlegung 
eines Zuströmens nach einem Centrum hin enthält, so 
will ich die hauptsächlichsten quantitativen Bestimmun- 
gen bei demselben hier wiederholen. 


Am 24. December 1821 stand um 6 Uhr Abends 


das. Barometer unter dem mittleren Stande des jedesma- 
ligen Beobachtungsortes : 
22 Linien in Brest; 19 in Helston und Nantes; 17 


in Gosport; 165 in Dieppe; 15 in London, Harlem 
und Paris; 11 in Strasburg, Genf und Bremen; 10 
in Zürich, Göttingen und Bergen; 9 in Joyeuse und 
Augsburg; 8: in Würzburg; 8 in Regensburg und 
Leipzig; 7 in Prag, Breslau und Christiania, 6} in 
Cracau, Apenrade und Abo; 5 in Turin und Mo- 
dena; 34 in Florenz; 3 in Tilsit und Petersburg; 
14 in Rom; 1 in Molfetta. ur aut 

Am 25. December 3 Uhr Morgens: eee 


22 Linien in London; 214 in Dieppe; 20 in Gosport 


und Boston; 19 in Helston; 184 in Paris; 18 in 
Harlem; 18} in Kinfauns Castle; 164 in Strasburg; 
15 in Heidelberg; 14 in Cöln, Regensburg und Göt- 
tingen; 13 in Genf, Zürich, Augsburg, Berlin und 
Bergen; 124 in Joyeuse; 12 in Regensburg, Gotha 
und Leipzig; 11 in Prag und Breslau; 9 in Turin; 
8 in Mailand und Cracau; 74 in Christiania; 6 in 
Abo; 5 in Florenz, Rom und Tilsit; 3 in Molfetta; 
24 in Peterburg. 
Am 25. December 10 Uhr Morgens: 


23 Linien in Middelburg; 21 in Gosport; 204 in Har- 


lem; 18 in London; 17 in Helston; 16 in Dieppe, 


Göttingen und Bremen; 15 in Paris, Strasburg und 
Bergen; 14 in Heidelberg, Gotha und Leipzig; 13 
in Zürich, Augsburg, Wien, Prag und Breslau; 12} 
in Joyeuse und Innsbruck; 114 in Cracau und Dan- 


zig; 11 in Padua; 94 in Christiania; 8 in Florenz; 
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7in Tilsit; 6 in Rom, Molfetta und Äbo, 3 in Pe- Bir 3 
lersburg. & 

Am 25. December Abends 8 Uhr. - 4 

17 Linien in London; 164 in Helston und Apenrade; 


16 in Harlem und Bergen; 15 in Bremen; 14 in © x 
Dieppe, Göttingen und Danzig; 13 in Paris, Gotha, —_— 
Breslau und Christiania; 12 in Strasburg, Berlin und — 
Cracau; 11 in Turin, Zürich und Augsburg; 10} in 
Padua; 10 in Prag; 9 in Tilsit; 8 in Florenz; Tin 
Molfetta; 4 in Petersburg. 

Nach der Ansicht, dafs durch irgend eine Ursache 
an einer bestimmten Stelle der Druck der Luft unge- 
wöhnlich vermindert werde, und dafs nun von allen Sei- 
ten ein Zuströmen stattfinde, wird in einer Linie, in 
welcher der Druck um gleich viel vermindert ist, zwi- 
schen den einzelnen Theilen Gleichgewicht stattfinden, 
und die Richtung des Windes im Allgemeinen senkrecht 
auf dieser Linie seyn. Nach der Annahme hingegen, 
dafs die Gesammterscheinung Folge einer wirbelnden 
Bewegung sey, wird die Richtung des Windes im All- 
gemeinen die dieser Linien selbst seyn. Die zweite An- 
nahme führt also auf eine Windesrichtung, welche senk- 
recht auf der aus der ersten folgenden ist, und es fragt 
sich daher, welche Annahme den Beobachtungen ent- 
spreche. 

Aus den eben angeführten Beobachtungen folgt, dafs 
das Minimum von den französischen Küsten nach der Süd- 
westspitze von Norwegen, ungefähr von der Gegend von 
Brest nach Cap Lindenaes fortrückt. Es fragt sich da- 
her, wie in Beziehung auf dieses fortrückende Minimum 
sich an den verschiedenen Orten die Windesrichtung 
verhält, ob sie hinweist nach jenem Minimum, oder ob 
sie tangential ist an Kreisen, welche die Stelle des Mini- 
mums zu ihrem gemeinsamen, aber in der Zeit allmälig 
sich ändernden Mittelpunkt haben. Die einfachste Prü- 


fung erhält man unmittelbar dadurch, dafs man auf vier 
Karten die Stelle des Minimums für die Zeiten 6 Uhr 
Abends am 24. December, 3 Uhr Morgens, 10 Uhr Mor- 
gens und 8 Uhr Abends am 25. :angiebt, und auf die- 
sen Karten die an den verschiedenen Orten gleichzeitig 
wahrgenommenen Windesrichtungen verzeichnet. Findet 
man nun auf diese Weise, dafs die so auf den Karten 
verzeichneten Pfeile Tangenten an concentrischen Kreisen 
sind, so kann man umgekehrt dann diese Kreise als wirk- 
lich existirend voraussetzen, und die aus dieser Voraus- 
setzung folgenden Windesrichtungen mit den Beobach- 
tungen vergleichen. 

2 Da das Minimum von Brest nach Cap Lindenaes 
fortrückt, so befinden sich Frankreich, Italien, Deutsch- 
land, Dänemark, Ru/sland auf der Südostseite ‘des Haupt- 
zuges des Sturmes; hingegen Irland, Schottland, Istand 
auf der NW-Seite, England ungefähr in der Mitte des 
Stromes. 

Unter der Voraussetzung eines centripitalen Zuströ- 
mens im Sinne der Brandes’schen Ansicht wird ein auf 
der Südostseite liegender Ort, wenn die. Erscheinung 
über ihn hinweggeht, die Windfahne in den aufeinan- 
derfolgenden Stadien derselben von ONO. durch O. OSO. 
SO. SSO. S. nach SSW. gehen sehen, ein auf der Nord- 
westseite gelegener Ort von NNO. durch N. NNW. NW, 
WNW. W. nach WSW. (Fig. 1 Taf. I). Ist hingegen 
der Sturm ein Wirbel, welcher sich entgegengesetzt der 
Bewegung eines Uhrzeigers dreht, so wird auf der Süd- 
ostseite der Wind von SSO. durch S. SSW. SW. WSW. 
W. nach WNW,, auf der Nordwestseite von OSO. durch 
O. nach ONO. NO. NNO. N. NNW. (Fig. 2 Taf. 1). 

Fiir die Orte, welche in der Mitte des Stromes lie- 
gen, wird nach der ersten Ansicht der Wind von NO. 
nach SW. überspringen (Fig. 1 Taf. 1), nach der zwei- 
ten von SO. nach NW..(Fig. 2 Taf. I). 

Beide Annahmen führen also für die Siidostseite des 
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Sturmes auf eine "Boeing mit der Sonne, für die Nord- 
westseite auf eine Drang gegen die Sonne, beide für 
die Mitte auf ein durch eine Windstille getrenntes Um- 
setzen des Windes in die entgegengesetzte Richtung, aber _ 
mit dem Unterschiede, dafs sowohl Anfang als Endpunkt 
der Drehung und Richtung der 'entgegengesetzten Stel- — 
lungen der Windfahne um volle 90 Grade verschieden 
sind. 

Die in der erwähnten Abhandlung angeführten Beob- 
achtungen sprechen nun entschieden für die zweite An- 
sicht, und durchaus gegen die erste; denn die Drehung 
der Windfahne beginnt nirgends mit NNO. N. oder | 
NNW., und hört dann mit WSW. W. oder WNW. 
auf, sondern überall mit OSO. und SO., und hört mit 
SW. und W. auf. So war es in Deutschland, Italien, 
Dänemark und Rufsland. In England war der Wind 
vor dew Minimum O., nicht Nord, in Frankreich vor- 
waltend SW., in Island zuerst NO., nachher N., ganz 
wie es die wirbelnde Bewegung fiir diesen vom Centrum 
sehr entfernten Punkt verlangt. 

Ich habe daher auf der beigegebenen Charte ( Fig. 3 
Taf. I) die vom Anfange bis zu Ende der Beobachtungen 
fortschreitenden Wirbel verzeichnet, um die Vergleichung 
der Beobachtungen mit der theoretischen Annahme zu 
erleichtern. Da wo’ der fortschreitende Wirbel sich — 
an den spanischen Gebirgen und den Seealpen stemmt, 
sind diese Punkte als Centra neuer Wirbel angenommen 
worden. 

Die Beobachtungen geben nun: 

1) Auf der Nordwestseite des Sturmes. = = 
Naes in Island NO. N. 
2) Nahe in der Mitte desselben. N 
Helston ©. Min. W. ER 
London SO. Min. NW. 


Owensrow bei Islington SO. Min. 
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Cambridge SO. Min. W. 
New Malton Südsturm. 

3) Auf der Südostseite des Sturmes. 
Boulogne sur Mer SSO. S. ONO. Min. WNW. 
Paris S. Min. WSW. 
Nismes S. Min. SW. NW. 
Vivarais SO. Min. SO. 
Strasburg SO.O.S.Mn. 
Harlem SQ. OSO. SSO. Min. SSW. SW. 
Schwelm S. Min. SW, 
Cöln SSO. SO. Min. S. WSW. SW. | 
Coblenz SW. Min. S. SW. ; 
Salzuflen SO. Min. S. 
Wetzlar SSO. Min. SSW. SW. Kerze 
Minden SO. Min. S. ee 
Göttingen SO. SSO. Min. SW. 
Regensburg O. SO. Min, 5 
Augsburg SW. Min. W. 
Quedlinburg O. Min. SW. 
Zellerfeld S. Min. W. 
Leipzig SW. Min. S. 
Zschoppau Min. bei SW. f 
SO. Min. SW. W. 
Prag W. Min. SW. W. Gebirge 
Breslau SW. Min. S. 
Leobschiitz S. 
Danzig S. Min. S. 
Königsberg SO. Min. W. 
Tisit SW.SO.Min. W. 
Petersburg SO. O. SO. SSO. Min. 
Genf SO. Min. 
Zürich O. Min. SO. W. 
St. Gallen SO. SSO. Min. SO. :. 
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4) Modificirte Wirbel am Stidabhange der Alpen. 
Turin W. SW. Min. O. NO. 
Mailand W. SW. Min. W.SO. 
Pavia SO. Min. SW. 
Modena SO. Min. SW. 
Padua W. S. Min. N. 
Florenz S. SSW. Min. SW. 0 
Rom SSO. S. Min. SSO. S. SSO. the RE; 
Molfetia SO. S. Min. SSW. ‘ trailers 


Für die beiden im Vorhergehenden einander gegen- 
übergestellten Ansichten ist in neuerer Zeit sehr lebhaft 
gestritten worden. Einerseits ist Hr. Redfield in New 
York durch eine höchst sorgfältige Untersuchung der Er- 
scheinungen, welche die an den Küsten der Vereinigten 
Staaten sehr häufigen Stürme begleiten, ganz zu demsel- 
ben Resultate gelangt, als ich für Europa erhalten hatte, 
anderntheils hat die von Brandes ausgesprochene An- 
sicht ebenfalls in Amerika an Hrn. Espy in Philadel- 
phia einen Vertheidiger gefunden. Die Veranlassung zu 
der Annahme centripetaler Stürme gab Hrn. Espy der 
Tornado am 19. Juni 1835 in Neu Braunschweig. Nach 
demselben untersuchte Hr. Bache ') und Hr. Espy in 
einem von demselben betroffenen Walde die Richtung 
der umgebrochenen Baumstämme, und fanden alle mit 
ihren Spitzen nach einem Centrum hinweisend, die west- 
wärts liegenden Stämme nach Ost, die nordwärts nach 
‚Süd, die ostwärts nach West und die südwärts nach 
Nord gerichtet. Ein Augenzeuge dieses Sturmes, Lewis 
Back versichert dagegen, dafs auch dieser Tornado ein 
entschiedener Wirbel gewesen sey, und behauptet ge- 
radezu, diefs leugnen zu wollen sey nur möglich ‚wenn 
man eine vorgefafste theoretische Meinung mit an die 


1) Notes and diagrams, illustrative of the directions of the for- 
ces acting at and near the surface of the Earth, in different 
parts of the Brunswick Tornado of June 19th 1835. 
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Erscheinung brächte.e Nach Hrn. Espy ist der Grund 
des nach einem Centrum hin erfolgenden Zuströmens die 
freiwerdende Wärme des zu einer Welke sich verdich- 
tenden Wasserdampfes, wodurch die ihn enthaltende 
Luft sechs Mal mehr ausgedehnt werde, als sie durch 
Condensation dieses Wasserdampfes am Volumen verliere. 
Diese Luft steige demnach mit einer Geschwindigkeit von 
364 Fufs in der Secunde in die Höhe, äufsere in der 
Höhe der Hagelwolken auf einen Quadratfufs Fläche noch 
einen Druck von 120 Centner, fähig einen kubischen Eis- 
block von anderthalb Fufs in die Höhe zu führen, ja so- 
gar einen Elephanten aufzuheben. Diese Schlufsfolgen, 
welche Hr. Espy selbst aufser der Ordnung (esiraordi. 
nary) und unerwartet nennt, finden sich in einer 16 Sei- 
ten langen Schrift, welche den bescheidenen Titel führt: 
theory of rain, hail and snow, water-spouls, land-spouis, 
variable winds and barometric fluctuations. Philadelphia 
1836. 8., und examination of Hutton’s, Redfield’s 


and Olmstedt’s theories. Dennoch kann man dem Ur- 
heber dieser »philosophy of storms« das Verdienst nicht 
absprechen, durch seine immer erneuerten Einwürfe Hrn. 
Redfield zu einigen vortrefflichen Abhandlungen Ver- 
anlassung gegeben zu haben '). 


1) Die über den Gegenstand erschienenen Arbeiten des Hrn. Redfield 
sind: 

Remarks on the prevailing storms of \the Atlantic coast. 
Sillim. Amer. Journ. 20. N. 1. 

Hurricane of August 1831 (To the Editor of the Journal 
of Commerce) 

Observations on the Hurricanes and Storms of the West 
Indies and the Coast of the United States (Blunt’s 
American Coast. Pilot. 12 edit.) 

On the Gales and Hurricanes of the Western Atlantic. 
Silliman, Americ. Journ. 31. No. 1. 

Meteorological Sketches by an observer. Silliman, Americ. 
Journ. 33. No.1 

_ Remarks on Mr. Espy! s theory of centripetal storms in- 

= cluding a refutation of his positions relative to the storm 
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id Das von Hrn. Redfield mit der mee Umsicht 

ie Ü gesammelte Beobachtungsmaterial ist noch wesentlich ver- 


h- > mehrt worden durch das prachtvolle, von dem jetzigen 
le Gouverneur der Bermudas, Lieutenant Colonel Reid, 
h über den Gegenstand erschienene Werk '). Er ist ganz 
e. zu demselben Resultate gelangt als Hr. Redfield, und 


n zwar beide ganz unabhängig von meinen früheren Un- — 

T tersuchungen, wie ich aus brieflichen Mittheilungen der- 

h selben weils. Von Redfield und Reid sind aber, 

3- aufser der weiteren Feststellung der wirbelnden Bewe- . 
. gung, welche in beiden Erdhälften in entgegengesetztem 

1, Sinne geschieht, noch einige sehr wesentliche Beobach- _ 

- tungen hinzugefiigt worden, deren empirische Feststel- 


i- lung ihnen allein gehört, und welche ich jetzt mit der — 
wirbelnden Bewegung theoretisch zu verknüpfen versu- 
2 chen werde. Bei der Bekanntmachung meiner ersten Ar- 

a beiten über die Winde hatte ich sowohl das Gesetz der 


5 Drehung als die Wirbelbewegung der Stürme auf die 


5 gegenseitige Einwirkung zweier einander gegenseitig zur 
t Seite verdrangender Luftstréme zuriickgefiihrt. Eine stren- 
. gere Priifung der Erscheinungen belehrte mich aber, dafs 
‘ das Drehungsgesetz auf allgemeineren Bedingungen be- 


1 of September 3d. 1821 with some notices of the fallacies 
which appear in his examinations of other storms (Journ. 
of the Franklin Institute). 

On the Courses of Hurricanes with notices of the Tyfoons 

i of the China Sea and other storms., Silliman American. 
Journ. 35. Nov. 

The law of storms. New York observer 18 Januar 1840. 

Whirlwinds excited by fires with farther notices of the Ty- 
foons of the China Sea. Silliman American. Journ. 
36. No. 1. 


1) An attempt to develop the law of storms by means of facts 
arranged according to place and time and hence to point-out © 
a cause for the variable winds with the view to practical use 


in navigation illustrated by charts and wood cuts. London — 


1838. 8. 
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ruhe, und dafs es eine einfache und nothwendige Folge 
der Drehung der Erde sey. Das so verallgemeinerte 
Princip der Hadley’schen Passattheorie erläuterte voll- 
ständig alle für die nicht periodischen Bewegungen der 
Instrumente gefundenen Regeln, und erlaubte die Vor- ° 
ausbestimmung derselben für die südliche Erdhälfte. Es 
erläuterte aber nicht die Wirbelbewegung der Stürme, 
und ich war bei der Herausgabe meiner meteorologischen 
Untersuchungen, in welchen ich meine bisherigen Arbei- 
ten zu einem Ganzen zusammenfafste, daher gezwungen, 
hier die frühere theoretische Darstellung beizubehalten, 
da das empirisch Gefundene sich vollständig bewährt 
hatte, ein Zusammenhang desselben mit dem Principe der 
allgemeinen Theorie aber durchaus nicht erhellte. Diese 
Lücke auszufüllen ist der Zweck der gegenwärtigen Ab- 
handlung. 

Aus den Untersuchungen von Redfield und Reid 
ergeben sich folgende Thatsachen: 

1) Die Stürme, welche in der tropischen Zone entste- 
hen, behalten, so lange sie in derselben bleiben, 
ihre ursprüngliche Richtung von SO. nach NW. 
fast unverändert bei, biegen sich aber, so wie sie 
in die gemäfsigte Zone gelangen, fast rechtwinklig 
um und gehen nun von SW. nach NO. Die dem 
entsprechenden Stürme der südlichen Erdhälfte, wel- 
che in der tropischen Zone eine Richtung von NO. 
nach SW. haben, werden bei ihrem Uebergang 
in die gemifsigte Zone eben so abgelenkt, und ge- 
hen nun von NW. nach SO. 

2) Der in der tropischen Zone nur sehr allmälig sich 
erweiternde Wirbel nimmt bei diesem Umbiegen 
plötzlich auffallend an Breite zu. 

Die aus Colonel Reid’s Werk entlehnten Kärt- 
chen (Fig. 4 Taf. I) des Westindia Hurricanes von der 
Mitte August 1837 und des Mauritius Sturms im März 
1809 (Fig.5 Taf. I), von Berghaus im verkleinerten 

Maafs- 
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Maafsstabe dargestellt, können als Beispiele der Ge- 
sammterscheinung für beide Hemisphären gelten. 
Um aber den Lauf der Stürme durch mehrere Bei- _ 
spiele zu erläutern, fügen wir noch eine von Redfield 


gegebene Charte bei, in welcher der Lauf von 10 Stür- ; ia 


men bezeichnet ist (Fig. 6 Taf. II). 

Zwei dieser Stürme blieben innerhalb der tropischen 
Zone und schreiten daher geradlinig fort, nämlich der | 
vom 23. Juni 1831 von Trinidad über Tabago, Gre- 
nada durch die Mitte von Yucatan bis in die Nähe von 
Veracruz, der vom 12. August 1835 von Antigua über - 
Nevis, St. Thomas, St. Croix, Portorico, Hayti, Ma- 
tanzas auf Cuba nach Texas. 


Der Lauf der acht Stürme, welche die Gränzen über- 


schreiten, ist hingegen folgender: 

Der, welcher in der Nacht vom 10 August 1831 
Barbados verwüstete, traf am 12. Portorico, am 13. 
Aur Cayes und St. Jago de Cuba, am 14. Matanzas, 
die Tortugas am 18., den Mezicanischen Meerbusen am 
16., endlich Mobile, Pensacola und Neu- Orleans am 
17., so dafs er in ungefähr 150 Stunden einen Raum 
von 2000 Seemeilen durchlief, also mit einer Geschwin- 
digkeit von 13} Meilen in der Stunde fortrückte. Seine — 
Richtung, ehe er die Tropen erreichte, war N. 64° W. 

Der am 17. August 1827 in der Nähe von Marti- 
nigue beginnende Sturm traf am 18. Si. Martin und St. 
Thomas, ging am 19. nordöstlich von Hayti vorbei, traf 
am 20. die Turks - Inseln, die Bahamas am 21. und 22., 
die Küste von Florida und Süd-Carolina am 23. und — 
24. Cap Hatteras am 25., Delaware am 26., Nantucket — 
am 27., Sable Island und Porpoise Bank am 28; er 
legte also in 11 Tagen 3000 Seemeilen zuriick. Seine 
Richtung innerhalb der Tropen war N. 61° W., unter © 
40 Grad Breite hingegen N. 58° O. 

Der am 3. September 1804 in der Nähe von Gua- 
deloupe entstehende Sturm traf am 4. die Virginischen — 

Poggendorff’s Annal. Bd. LII. 
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Inseln und Portorico, die Turks Inseln am 5., die Ba- 
hamas und den Golf von Florida am 6., die Küste von 
Georgien, Süd- und Nord- Carolina am 7., die Chese- 
peak Bay, die Mündung des Delaware und die umlie- 
genden Gegenden von Virginien, Maryland und New- 
Jersey am 8., Massachusets, New-Hampshire und Maine, 
am 9. Er rückte sehr schnell weiter, da er in seinen 
krummlinigen Lauf von den kleinen Antillen an, 2200 
 Seemeilen in 6 Tagen zurücklegte, also 153 Seemeilen in 
der Stunde fortrückte. 
> Der dicht bei den kleinen Antillen vorbeistreifende 
- Sturm vom August 1830 traf St. Thomas am 12, war 
am 13. in der Nähe der Turks Inseln, am 14. bei den 
_ Bahamas, am 15. auf dem Golf und an der Küste von 
Florida, am 16. längs der Küste von Georgien und den 
Carolinas, am 17. an denen von Virginien, Maryland, 
 New-Jersey und New-York, am 18. auf der George’s 
Bank und Cap Sable, am 19. über der Porpoise und 
_ New-Foundlands Bank. Sein Fortrücken beträgt daher 
18 Seemeilen in der Stunde. Nimmt man nun die wirk- 
liche Geschwindigkeit des Windes in seiner wirbelnden 
Bewegung fünf Mal gröfser als seine fortrückende, so 
— man fiir 7 Tage eine Bewegung der Luft durch 
18000 Seemeilen. 
Der westlichste Sturm war der am 29. September 
1830. Er beginnt unter dem 20sten Breitengrade nörd- 
lich von Barbados, biegt sich in der Länge von 68° un- 
ter 30° Breite nach Norden, und geht westlich bei den 
_ Bermudas vorbei, nach dem Ostende der New- Found- 
lands Bank, wo er am 2. October eintrifft. 
E Ein sehr heftiger Sturm von viel geringerer Breite 
war der vom 1. September 1821 auf den Turks Inseln, 
nördlich von den Bahamas war er am 2., an der Küste 
der Carolinas am 3. früh, dann später an der Küste von 
New-York und Long-Island; in der folgenden Nacht 
zog er durch die Staaten Connecticut, Massachusets, 
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New- re u a Maine, also 18000 Meilen in 60 


Stunden. Seine mittlere Geschwindigkeit beträgt dem- 


Einen ganz ähnlichen Lauf hatte der Sturm vom 28. 
September 1838. Hingegen rückte der Sturm vom 22. 
August sehr langsam fort. Er begann nördlich von Por- 
torico unter 22 Grad Breite, und blieb nun in gleicher 
Entfernung von den Küsten Nordamerikas, erreichte aber 
die New- Foundlands Bank erst am 27. 

Mitunter erhält der Sturm erst seine Intensität in 
der gemäfsigten Zone, so dafs dieser Theil seines Lau- 
fes vorzugsweise bekannt wird. So war es mit dem 
Sturme vom 10. November 1835, welcher am nördlich- 
sten über den Erie und Ontario See nach der Insel St. 
John im Golf des St. Lorenz- Stroms fortrückte. '). 

Der Grund dieser Erscheinungen scheint nun folgen- 
der zu seyn. 

Bezeichnet ab (Fig. 7 TafI) eine Reihe materieller 
Punkte, welche dem Aequator parallel durch irgend ei- 
nen Impuls in der Richtung ac nach Nord hin in Bewe- 
gung versetzt werden, so würden diese Punkte, weil sie 
von gröfseren Parallelkreisen zu kleineren gelangen, nach 
gh hin sich bewegen, wenn der Raum dbA leer wire. 


nach 30 Seemeilen die Stunde. ke € 


1) Da die Richtung, in welcher der Sturm als Ganzes fortschreitet, 
ganz verschieden ist von der Richtung, aus welcher die wirbelnde 
Luft an einem bestimmten Orte stiirmt, so sieht man leicht ein, 
dafs durch blos locale Beobachtungen man zu den unrichtigsten Schlüs- 
sen kommen kann. So sagt Raynal in seiner histoire philoso- 
phique et politique des deux Indes V p. 72, die letzten Beob- 
achter hätten die Beobachtung gemacht, dafs die Stürme, welche zu 
verschiedenen Zeiten die Antillen verheert hätten, nur von N'VV. ge- 
kommen seyen, und schliefst daraus, dafs sie von den Gebirgen von 
Santa Marta her kämen, da doch diese Richtung nichts anders sagen 
will, als dafs die Inseln sich auf der Südseite eines von Ost nach 
West, entgegengesetzt der Bewegung eines Zeigers der Uhr, rotiren- 
den Sturmes befinden, übereinstimmend mit den bisher angeführten 


Beobachtungen. Im 6. Bande dieses Werkes findet sich als er 7 


kupfer ein sehr lebendiges Bild eines westindischen Orkans. _ 
2% 
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Befindet sich aber in diesem Raume unbewegte Luft, so 
werden die Theile in 5 bei ihrer Bewegung nach d hin, 
im Raume dbA immer mit Lufttheilchen von geringerer 
Rotationsgeschwindigkeit in Berührung kommen, also ihre 
Geschwindigkeit nach Ost hin vermindert werden. Der 
Punkt 5 wird also statt nach A, nach / hin sich bewe- 
gen. Die Theile in # haben hingegen neben sich auf 
der Seite nach 5 hin, Theile ursprünglich gleicher Ro- 
tationsgeschwindigkeit, sie bewegen sich also wie im leeren 
Raume, d. h. nach g hin. Ist demnach @5 eine von Süd 
nach Nord getriebene Luftmasse, so wird die Richtung 
des Sturms auf der Ostseite derselben, weit mehr Süd 
seyn, als auf der Westseite, wo er mehr West ist, und es 
wird daher eine Tendenz zu einem Wirbel im Sinne 
S. O. N. W. entstehen. Diese Tendenz zum Wirbel 
würde nicht da seyn, wenn in dem Raume ddh keine 
widerstehende Masse sich befände, sie wird also zunch- 
men im Verhältnifs, dafs dieser Widerstand die westliche 
Ablenkung des Sturmes bemmt. Der Sturm wird also 
desto heftiger wirbeln, je unveränderter er die ursprüng- 
liche Richtung seines Laufes beibehält. In der Passatzone 
aber ist der Raum ddA mit Luft erfüllt, welche von NO. 
nach SW fliefst. Der Widerstand wird also hier am 
gröfsten seyn, die Luft in 5 also so in ihrer Tendenz 
nach Westen gehemmt werden können, dafs sie ihre Rich- 
tung nach d hin unverändert beibehält, während @ nach 
g strebt. Der Sturm wird daher hier am heftigsten wir- 
beln, aber geradlinig mit unveränderter Breite fortgehen. 
So wie aber derselbe in die gemäfsigte Zone gelangt, fin- 
det sich im Raume dbA Luft, welche sich bereits von SW. 
nach NO. bewegt. Der Widerstand, welchen die Theil- 
chen in 5 bisher fanden, wird daher plötzlich bedeutend 
vermindert, oder ganz aufgehoben, d. h. die Richtung bd 
verändert sich nun schnell in die Richtung 5A, der Sturm 
biegt also plötzlich fast rechtwinklich um, während er an 
Breite schnell zunimmt, da der bisher zwischen der Be- 
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wegung der Punkte in @ und\der Punkte in 5 vorhan- 
dene Unterschied nun aufhört. Die Erscheinungen der 
südlichen Halbkugel ergeben sich ebenso unmittelbar; der 
Wirbel geschieht dort im entgegengesetzten Sinne, die | 
Richtungsänderung an der Gränze der Tropen ist ana- 
log !) (Fig. 8 Taf. I). 

Da die westindischen Orkane an der innern Gränze | 
der Passate entstehen, da, wo in der sogenannten Ge- 
gend der Windstillen die Luft aufsteigt, welche dann über 
dem untern Passat in entgegengesetzter Richtung abfliefst, _ 
so sind es wahrscheinlich Theile dieses obern Stromes, 
welche in den untern eindringend, die erste Veranlassung 
zu diesen Stürmen werden. Die hohen Gebirge der In- 
seln jener Gegenden mögen einen mechanischen Grund 
solcher Hemmungen abgeben, da die Luft zwischen zwei 
Höhen mit verdoppelter Geschwindigkeit hindurchströmt. 
Warum aber der Sturm anfänglich von SO. nach NW. 
fortschreitet, möchte dadurch erklärt werden, dafs nach 
der gegebenen theoretischen Ableitung diese Richtung eben 
zur Entstehung einer wirbelnden Bewegung am günstig- 
sten ist. Geschieht nämlich, was auch vorkommen mag, 
der erste Impuls von SW. nacb NO., so wird der ent- 


1) Die hier gegebene Ableitung der wirbelnden Bewegung findet na- 
türlich nur ihre Anwendung, wenn gröfsere Luftmassen von einer 
bestimmten Ausdehnung in der Breite in Bewegung gesetzt werden; 
kleinere Wirbelwinde, WVasserhosen etc, werden anderen Ursachen 
ihre Entstehung verdanken, und daher in Beziehung auf die Erd- 
hälften wahrscheinlich weder eine Gesetzmäfsigkeit noch einen be- 
stimmten Gegensatz zeigen. Auch hat wirklich Colonel Reid von 
dem Gouvernements-Hause in Bermuda eine WVasserhose in entge- 
gengesetztem Sinne rotiren sehen, Herr Redfield hingegen einen 
schmalen Zurnado beobachtet, der wie die gröfseren Orkane rotirte. — 
Die Beobachtungen von‘ Akin in Greenbush bei Albany, von 
Dwight in Stockbridge in Massachusets, und von Dr. Cowles 
in Amherst über die bei WValdbränden und windstiller Luft ent- 
stehenden heftigen WVirbelwinde beweisen, dafs ein sehr lebhafter 
Courant assendant ebenfalls eine wirbelnde Bewegung zu erzeugen 
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gegen wehende Nordostpassat alle Punkte der fortrücken- 

den Linie gleichwälsig hemmen, also keine Tendenz zum 

Wirbel entstehen. 

Es ist übrigens klar, dafs, wenn die gegebene Ab- 
leitung der wirbelnden Bewegung die richtige ist, ein 
Wirbel in dem angegebenen Sinne auch entstehen mufs, 
wenn durch irgend eine andere mechanische Ursache die 
Richtung eines in höhere nördliche Breiten dringenden 
Stroms, auf der Ostseite desselben südlicher wird, als 
auf der Westseite, wo sie mehr West ist. Ein sol- 
cher Fall war nach den von Piddington gesammel- 
ten Beobachtungen bei dem Sturme vorhanden, wel- 
cher am 3., 4. und 5. Juni 1838 die Bai von Benga- 
len traf!). Es war diefs einer der Stürme, welche 
bei dem Uebergange des Nordostmousson in den Süd- 
westmousson einzutreten pflegen, welcher Uebergang in 
der Bai von Bengalen zwischen dem 15. Mai und 15. 
Juni fällt ?). Dieser Sturm war in dem gröfsten Theile 
seines Laufes ein fortschreitend stetiger Wind (@ gale 
i. e. a strong wind blowing in with tolerable steadeness 
from one quarter of the compas), und wurde nur an ei- 
ner bestimmten Stelle ein Wirbelsturm (@ Aurricane, 
namely a violent wind blowing in a circle or vortex of 
greater or less diameter)*). Er wehte (Fig. IX) als 
1) Researches on the Gale and Hurricane in the Bay of Ben- 

gal on the 3th, 4th and 5the of June 1839, being a first Me- 
moir with reference to the Theory of Storms in India. Jour- 
nal of the Asiatic Society of Bengal No. 91 p. 550, second 
part No, 92 p. 631. 

2) Nach den Beobachtungen von Brown war in Anjarakandy an 
der Malabarkiiste sein Anfang in den Jahren 1820 bis 1823, den 
20., 31., 31., 27. Mai, 15. Juni, 21. Mai, 18. Juni, 26. Mai, 5. 
Juni, 9., 26. Mai, 16., 2., 6. Juni, hingegen das Eintreffen des- 
selben in Canton nach dem Canton-Register 1830 vom 20— 28. 
April, 1831 vom 7. zum 17. April, 1832 vom 4 —7. April, 
1833 vom 9. zum 14. April, 1834 vom 3. April bis 8. Mai, 1835 
vom 8. bis 21. April. 

3) Diefs scheint auch bei den Stürmen der Fall zu seyn, welche dann 
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heftiger Südwestmousson von der Ostküste von Ceylon 
bis Masilipatam hinauf über die Bai von Bengalen ge- 
gen die Gebirgsreihe von Arracan, wo er sich vollkom- 
men rechtwinklich umwandte, und nun als Südoststrom 
über Calcutta, Benares nach Cawnpore, Lucknow und — 
Agra im Tieflande des Ganges hinaufwehte. An der Um- 


biegungsstelle gerade bei Arracan, im Brennpunkte seine 


parabolischen Laufes, wie Piddington sich ausdrückt, 
entstand erst der Wirbel, welcher parallel der Kiiste-den — 
Gangesmündungen vorbei, in einer Richtung zwischen 
ONO. und Ost nach WSW. und West von der Sha- 


pooree Insel nach Vizagapatam, Ganjam, Juggurnauth 


und den Miindungen des Mahanuddy und Bramnee fort- 
— und wie die westindischen Orkane im Sinne 
. ©. N. W. sich drehte. 

Hier sehen wir also einen ganz in demselben Sine 
rotirenden Wirbel entstehen, wo unter ganz verschiede- 
nen urspriinglichen Bedingungen die Richtung des Stur- 
mes auf der Ostseite südlicher wird, als auf der West- 
seite, und so mögen denn vielleicht ähnlichen Ursachen . 
die Tyfoons des Chinesischen Meeres ihre Entstehung 
verdanken. In der Gesammterscheinung des Südwest- 
mousson sind nämlich analoge Bedingungen gegeben; 
seine in dem indischen Meere und der Bai von Bengalen 
südwestliche Richtung wird nämlich in dem Chinesischen 
Meere immer mehr rein südlich, wobei durch weitere Be- 
obachtungen an Ort und Stelle zu entscheiden wäre, ob 
diese Ablenkung der Kette der Philippinen ihre Entste- 
hung verdankt, oder ob sie eine unmittelbare Folge des 
Zusammengränzens des Mussons und Passats ist. Hors- 

eintreten, wenn der SVV.-Mousson durch den NO.-Mousson verdrängt: 
wird. Diese Stürme, welche die Spanier in Lugon „los Temporales“ 
nennen, sind nicht von Regen begleitet Die Luft ist dann nur von 
überall herumsprützendem Meerwasser verdunkelt. An der Coroman- 


del- Küste nennt man diesen Sturm „das Ausbrechen des Mous- 
son.“ An der Malabar-Küste bezeichnen die Portugiesen den be- 


sonders heftigen mit dem Namen Elephanta. RER t 
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burgh sagt ausdrücklich '), dafs an der Südküste von 
China die Tyfoons vom Juli bis September nahe der Kü- 
ste eine Drehung der Windfahne von NW. durch N. 
NO. O. SO. S. erzeugen, weiter davon entfernt hinge- 
gen eine Drehung N. NW. W. SW. S., was nichts an- 


ders heifst, als dafs es Wirbelstürme sind, welche im 
Sinne S. O. N. W. sich drehend, von Ost nach West : 


bei der Küste vorbeistreifen, die daher von der nördli- 
chen Hälfte des Wirbels erfafst wird, während die ent- 
fernteren Gegenden von ihrer südlichen Hälfte betroffen 
werden (Fig. X). Ein neues Beispiel dieser Stürme bil- 
det der Raleigh Tyfoon vom 5. August 1835, welcher 


von’ den Bashee Inseln zwischen Lugon und Formosa 


nach Macao in der Richtung von OSO. nach WNW. 
fortrückte und ganz der vorigen Beschreibung entspricht. 

Entstehen aber diese Wirbelstürme dadurch, dafs 
der SW.-Mousson auf seiner Ostseite südlicher wird, 
als auf seiner Westseite, und bewegen sie sich eben des- 
wegen von Ost nach West, so werden sie überhaupt 
vorzugsweise in dem östlichen Theile des indischen Oceans 
herrschen, und wirklich bemerkt auch schon Dampier 
dafs an der Caromandelküste man Stürme im April und 
September, den Wendemonaten des Moussons, erwartet, 
dafs sie an der Malabarkiiste hingegen häufiger während 
des ganzen Westmousson sind. 

Nachdem wir auf diese Weise in den Tyfoons eine 
Bestätigung des bei der Wirbelbewegung der westindi- 
schen Meere geltend gemachten Principes gefunden ha- 
ben, können wir zu einer näheren: Erörterung der diese 
grofsen Aufregungen der Atmosphäre begleitenden Erschei- 
nungen übergehen. 

Wenn bei den Stürmen der Passatzone der rotirende 
Cylinder aus dem untern Passat in den oberen übergreift, 
so sieht man unmittelbar, dafs, da in der Höhe eine 
südwestliche Windesrichtung vorherrscht, auf diesen obern 


1) India Directory II p. 233. 
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Theil das Raisonnement sogleich eine Anwendung findet, 
welches wir für den untern erst bei dem Ueberschrei- 
ten der äufseren Gränze des Passat eintreten liefsen. Es 
wird also dieser Theil des Wirbels sich sogleich erwei- 
tern und nach einer anderen Richtung fortschreiten, als 
der untere. Dadurch wird als secundäres Phänomen ein 
Saugen in der Mitte des Wirbels entstehen, aufserdem 
eine Verminderung des Druckes auf die Grundlage, und 
zwar aus zwei Ursachen, indem nämlich durch die Ro- 


‘tation des Wirbels, die Luft vom Centrum entfernt wird, 


der Wirbel aufserdem aber nach Oben sich trichterför- 
mig erweitert, und die oberen Schichten daher in stär- 
kerem Maafse sich von der Axe des Cylinders entfernen, 
als die unteren, welche eben deswegen ein Bestreben zum 
Steigen erhalten, um die in der Höhe entstehende Ver- 
dünnung zu compensiren. 

Dafs aber der Sturm selbst nicht durch ein solches 
Saugen entsteht, geht aus einer näheren Betrachtung der 
Beobachtung hervor. Als Beispiel mége der Orcan vom 
2. August 1837 dienen, für welchen wir gleichzeitig me- 
teorologische Beobachtungen von St. Thomas und Por: 
torico besitzen, die ich hier zur Vergleichung neben ein- 


ander stelle. 02% 
St. Thomas. Portorico. 
Mittlere Zeit. Barom. | VVindesr. Barom. | Windesr. 
Aug. 1. 18% 337” | 
2. 210 | 335 NW\E 
3 20 |334 N (3 
dal, 3 45 |334 N B 
445 |332 N 5 
540 |331”5 | NO /8 
630 1328 NW 
6 35 |325”5 | NWI(S whe. 
6 45 |324 NW 
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St. Thomas. Portorico. 


Mittlere Zeit. Barom. | Windesr. Barom. Windesr. 


7* 0 
10 
22 
30 i 
35 
52 
10 
20 
23 
33 
38 
45 
50 
0 
10 
25 
35 
50 
10 
35 
10 |333”,25 
30 | 333",5 
45 | 335 

20 0 | 336"5 
21 0 | 336",75 


8) 33328 


© Todtenstille 


332 16 


10) 331 03 


7 
7 
7 
7 
7 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
8 
9 
9 
9 
9 
9 
10 
10 


11) 329 90 
12) 315 27 
151) 328 43 
16) 332 16 


© 


_ Die in den Beobachtungen von St. Thomas ange- 
führte Todtenstille, welche den aus entgegengesetzten 
Richtungen wüthenden Sturm plötzlich unterbricht, jener 
furchtbare Moment, der auch das Herz des unerschrocken- 
sten Matrosen mit ängstlicher Spannung erfüllt, findet in 
der Wirbelbewegung, in deren Mitte Ruhe seyn mufs, 
eine einfache Erklärung, während sie mit der Annahme 
eines centripetalen Zuströmens unvereinbar scheint; denn 
zwei einander entgegenwehende Winde müssen einander 
allmälig stauen, ihre Intensität mufs also immer mehr 
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abnehmen, je mehr man sich der Stelle ihres Zusammen- 
treffens nähert. So zeigen es die Passate im Grofsen, 
so miifste es auch im Centrum des Orcans sich zeigen, 
wenn dieser über den Beobachtungsort fortschreitet. Aber 
ganz anders geben es die Beobachtungen. Während nach 
Hoskiaers Beobachtungen von 6" 45' bis 7° 30’ auf 
St. Thomas der Orcan immer zunimmt, tritt nun eine 
Todtenstille ein, und um 8° 10’ fängt der Orcan eben 
so plötzlich wieder an, als er vorher abnahm. Wie kann 
man hier an zwei entgegenwehende Winde denken? Au- 
fserdem hätte zu dieser Zeit die Luft von Portorico nach 
St. Thomas hinströmen müssen, der Wind in Portorico 
also West seyn müssen, er ist aber NNO, wie es die 
Bewegung eines Wirbels verlangt, dessen Mittelpunkt 
auf St. Thomas liegt. 

Dafs übrigens nicht die Verminderung des Luftdruckes 
die Ursache der heftigen Bewegung der Luft, sondern 
vielmehr eine begleitende Folge derselben gewesen sey, 
geht aus der Bemerkung von Hoskiaer hervor, dafs 
bei jedem heftigen Stofse des Orcans das Barometer zwei 
Linien sank, aber gleich nachher auf seine Höhe vor dm 
Stofse zurückkam. 

Bei dem Fortschreiten des Wirbels haben wir bis- 
her nicht auf den Widerstand Rücksicht genommen, wel- 
chen der Boden der bewegten Luft entgegensetzt. Die- 
ser Widerstand wird, wie Redfield richtig bemerkt, 
bewirken, dafs der rotirende Cylinder sich in der Rich- 
tung seines Fortschreitens vorneigt. Der wirbelnde Sturm 
wird daher schon in der Höhe der Atmosphäre eintreten, 
ehe er unten wahrgenommen wird. Daher fällt das Ba- 
rometer schon vorher, ehe der Sturm ausbricht, und es 
wird eben deswegen eine Anzeige desselben. Durch die 
schiefe Richtung der Axe werden aber fortwährend un- 
tere warme Luftschichten mit oberen kalten gemischt 
und dadurch heftige Niederschläge veranlafst werden, 
die, je stärker sie sind, mit desto gewaltsameren electri- 
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schen Explosionen verbunden seyn werden. Die kalte 
Luft wird dabei aus der Wolke herabzustürzen scheinen, 
der Sturm daher die Form annehmen, welche die Grie- 
chen so bezeichnend &xvegıeg nannten. Hieher möchte 
nun auch die den Seefahrern der heifsen Zone unter dem 
Namen ,,Ochsenauge“ bekannte Erscheinung zu rechnen 
seyn, jene kleine, schwarze Wolke, die plötzlich am 
Himmel sich zeigt, in heftiger Bewegung begriffen, aus 
sich selbst heraus zu wachsen scheint, bald den ganzen 


Himmel bedeckt und einen Aufruhr der Elemente erzeugt, 


der um so furchtbarer erscheint, je ungetrübter unmittel- 
bar vorher die Heiterkeit des Himmels war. 

Um eine nähere Anschauung der Erscheinungen, wel- 
che solche westindische Orcane begleiten, zu geben, ent- 
lehnen wir aus Lieut. Colonel Reid’s Werk: die Be- 
schreibung des Barbados Hurricanes vom 10. August 
1831, wie sie unmittelbar nach demselben von einem Au- 
genzeugen in Bridgetown gegeben wurde. 

„Um 7 Uhr Abends war der Himmel heiter und die 
Luft ruhig, diese Ruhe dauerte bis etwas nach 9 Uhr, 
wo der Wind aus Nord zu wehen anfing. Um halb 
zehn sah man ferne Blitze in NNO. und NW. Wind- 
stéfse und Regenschauer von NNO., getrennt durch Wind- 
stillen, folgten dann bis Mitternacht, das Thermometer 
fiel während derselben auf 83° F., und stieg während 
der Windstillen auf 86°. Nach Mitternacht wurde das 
ununterbrochene Flammen der Blitze schrecklich und 
grofsartig und der Sturm brauste wüthend von Nord und 
Nordost her. Aber um 1 Uhr Morgens am 11. wuchs 
die rasende Wuth des Windes, der Orcan wandte sich 
plötzlich von NO nach NW. und den dazwischenliegen- 
den Strichen des Compas. Die oberen Regionen der At- 
mosphäre waren während dessen von ununterbrochenen 
Blitzen erleuchtet; aber diese lebhaften Blitze wurden 
an Glanz von den Strahlen elektrischen Feuers, welche 
nach allen Richtungen bin explodirten, übertroffen. Et- 
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was nach 2 Uhr ward das Heulen des Orcans, der von 
NNW und NW. hereinbrach so, dafs keine Sprache es 
zu beschreiben vermag. Lieut. Colonel Nickle, Befehls- 
haber des 36sten Regiments, hatte unter einen Fenster- 
bogen des unteren Stockwerks nach der Strafse hin Schutz 
gesucht, und hörte wegen des Sturms nicht das Einstür- 
zen des Daches und oberen Stockwerks. Um drei Uhr 
nahm der Wind ab, aber wüthende Stöfse kamen ab- 
wechselnd aus SW. W. und W. NW.“ 

„Einige Augenblicke hörten auch die Blitze auf, und 
die Dunkelheit, welche nun die Stadt einhüllte, war un- 
beschreiblich schrecklich. Feurige Meteore fielen nun 
vom Himmel, eins besonders von Kugelform und tief ro- 
ther Farbe, senkrecht aus einer bedeutenden Höhe. Diese 
Feuerkugel fiel ganz entschieden durch ihre eigene Schwere, 
nicht getrieben durch eine äufsere Kraft. Als sie mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit sich der Erde näherte, wurde 
sie blendend weils und von länglicher Gestalt. Als sie 
. in Beckwirth-square den Boden berührte, sprützte sie 
rings umher ein schmelzendes Metall und verlöschte au- 
genblicklich. Ihre Gestalt und Gröfse war die einer Lam- 
penglocke, und das Herumsprützen bei dem Aufstofsen 
gab ihr das Ansehen einer Quecksilberkugel gleicher Gröfse. 
Einige Minuten nach dieser Erscheinung sank das dum- 
pfe Geräusch des Windes zu einem majestätischen Ge- 
murmel herab, und die Blitze, welche seit Mitternacht im 
Zickzack geleuchtet hatten, erschienen nun eine halbe 
Stunde lang mit neuer und erstaunlicher Thätigkeit zwi- 
schen den Wolken und der Erde. Die grofse Dunst- 
masse schien die Häuser zu berühren und sendete Flam- 
men niederwärts, die schnell wieder aufwärts von der 
Erde zurückschlugen.“ 

„Augenblicklich nachher brach der Orcan von We- 
sten wieder herein mit unbeschreiblicher Gewalt, tausend 
Trümmer als Wurfgeschosse vor sich hertreibend. Die 
festesten Gebäude erbebten in ihren Grundmauern, ja die 


« 
> 
| w 
} 
3 
4 


Erde selbst zitterte, als der Zerstörer über sie hinweg- 
schritt. Kein Donner war zu hören, denn das gräfsliche 
Geheul des Windes, das Brausen des Oceans, dessen 
mächtige Wellen alles zu zerstören drohten, was die an- 
deren Elemente etwa verschonen möchten, das Gerassel 
der Ziegeln, das Zusammenstürzen der Dächer und Mauern, 
und die Vereinigung von tausend anderen Tönen, bildete 
ein Entsetzen erregendes Geräusch. Wer fern war von 
dieser Schreckensscene kann keine Vorstellung haben von 
den Empfindungen, die sie erregte.“ 

„Nach fünf Uhr liefs der Sturm einige Augenblicke 
nach, und da hörte man deutlich das Fallen der Zie- 
geln und Bausteine, welche durch den letzten Windstofs 
wahrscheinlich bis zu bedeutenden Höhen waren fortge- 
rissen worden. Um 6 Uhr war der Wind S., um 7 SO., 
um 9 schönes Wetter.“ 

„Sobald als die Dämmerung die Gegenstände sichtbar 
machte, ging der Berichterstatter auf den Kay. Der Re- 
gen schlug so heftig herab, dafs er die Haut verletzte, 
und so dicht, dafs man nur bis zur Spitze des Dammes 
sehen konnte. Der Anblick war über alle Beschreibung 
erhaben. Die Wogen rollten so gigantisch herbei, als 
böten sie jeder Zerstörung Trotz, so wie sie aber an der 
Werfte sich brachen, verloren sie sich unter den Trüm- 
mern jeglicher Art. Balken, Schiffstaue, Tonnen, Kauf- 
mannsgüter, bildeten eine zusammenhängende undulirende 
Masse. Nur zwei Schiffe waren aufrecht, viele umgekehrt 
oder lagen auf der Leeseite in seichtem Wasser.“ 

„Vom Thurme der Kathedrale zeigte sich ein Bild 
allgemeiner Zerstörung; der Anblick der Gegend war der 
einer Wüste, nirgends eine Spur von Vegetation, einige 
Flecken welken Grüns ausgenommen. Der Boden sah 
aus, als wenn Feuer durch das Land gegangen wäre, 
welches alles versengt und verbrannt hätte. Einige we- 
nige stehengebliebene Bäume, ihrer Blätter und Zweige 
beraubt, gewährten einen kalten, winterlichen Anblick, 
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und die zahlreichen Landsitze in der Umgebung von 
Bridgetown, früher von dichten Gebüschen beschattet, 
lagen nun frei in Trümmern. Aus der Richtung, in wel- 
cher die Cocosnufsbiume umgestürzt lagen, erkannte man, 
dafs die ersten durch einen NNO., die gröfsere Anzahl 
durch einen NW. entwurzelt worden waren.“ 

So weit der Bericht von Barbados. Fügen wir 
noch hinzu, dafs, als der Sturm am heftigsten wüthete, 
die elektrische Spannung der Atmosphäre so grofs wurde, 
dafs im Garten von Coddrington-College aus einem Ne- 
ger elektrische Funken heraussprangen, so wird man viel- 
leicht mit Colonel Reid annehmen können, dafs der 
Grund, warum auf St. Vincent ein grofser Theil der 
Waldbäume ausgingen, ohne umgeweht zu seyn, in die- 
sem Uebermaafse frei werdender Elektricität zu suchen. 
Ein diesem Sturme, wie mehrere andere begleitendes Phä- 
nomen, war aufserdem salziger Regen. An der Nord- 
spitze von Barbados brachen sich nämlich die Wogen 
fortwährend über eine Klippe.von mehr als 70 Fufs Höhe. 
Dieses Meerwasser wurde vom Wind meilenweit ins Land 
geführt, so dafs in den Weihern des Major Leacock 
alle Siifswasserfische starben, und in Bright Hall, 2 Mei- 
len SSO, von jener Spitze, das Wasser noch mehrere 
Tage nach dem Sturme salzig schmeckte. 

Wir wenden uns nun zu den Stürmen bei ihrem 
Eintritt in die gemäfsigte Zone. 

Die Veränderung der Richtung des Sturmes bei dem 
Ueberschreiten der äufseren Passatgränze aus einer süd- 
östlichen in eine südwestliche, haben wir dadurch er- 
klärt, dafs wir annahmen, der Sturm treffe hier eben so 
südwestliche Winde, als in der heilsen Zone nordöstli- 
chn ihm hemmend entgegenwirkten. Die Windesrichtung 
der gemäfsigten Zone ist aber keine beständige, sondern 
eine veränderliche. Erscheinungen, wie die dort beob- 
achteten, werden daher nur eintreten können, wenn wirk- 
lich vor dem Eintritte des Sturms in die gemäfsigte Zone 
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in derselben südwestliche Winde vorherrschten. Barome- 
trische, mit Stürmen verbundene Minima werden daher 
nur beobachtet werden, wenn jene Bedingung erfüllt ist. 
Diefs war in hohem Grade bei dem oben beobachteten 
Minimum am 24. December 1821 der Fall; denn im No- 
vember und December war in Penzance, London, Bushey 
Heath, Cambridge, New Matton, Lancaster, Manche- 
ster, Paris, Brest, Danzig, Königsberg u. s. w. die 
mittlere Windesrichtung Südwest, und nach Biblioth. univ, 
19. 29, herrschte in der mittleren Gegend des westli- 
chen Europas überall ein mehr oder weniger stürmischer 
Südwest. 

Es sind früher die Gründe angegeben worden, warum 
mit dem Umändern der Richtung des Sturmes der Wirbel 
sich plötzlich erweitert und nun an Intensität abnimmt. 
Umgekehrt wird man einsehen, dafs diese sich wiederum 
steigert, wenn durch irgend eine Ursache kleinere» Wir- 
bel sich aus den grölseren entwickeln. Diese Bedin- 
gungen waren bei dem Minimum am 21. December im 
mittelländischen Meere vorhanden, wo die fortschreitende 
Luftmasse, an den spanischen Gebirgen und den Seealpen 
aufgehalten, um diese Punkte als neue Centra in hefti- 
gere Bewegnng sich setzte. Daraus erklärt sich, dafs 
hier, wie in der Nähe des Centrums, der Sturm beson- 
ders heftig war. Daher schreibt man vom 26. Decem- 
ber aus Brest: seit 14 Tagen leben wir mitten in den 
Stürmen, die nicht aufgehört haben mit einer Wuth ohne 
Gleichen zu brüllen. In London war seit 1809 die gröfste 
Ueberschwemmung. In Portsmouth war ein Windstofs 
aus SSO., wie man seit lange ihn nicht erlebt hatte. Das 
Meer erhob sich dabei zu einer enormen Höhe. Aber 
eben so verderblich wüthete er im mittelländischen Meere. 
Von Livorno bis Barcellona richtete er furchtbaren Scha- 
den an. Am Südabhange der Alpen fielen ungeheure 
Regenmassen, welche Venedig, Genua und Nizza über- 
schwemmten. In Appenzell stürmte es, wie Keiner es 
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sich erinnerte gesehen zu haben, und besonders heftig 
wüthete dieser Sturm in den Thälern, da die Gebirge 
den andringenden Luftstrom so aufhielten, dafs an ihrem 
Südabhange das Barometer plötzlich viel höher stand als 
auf ihrer Nordseite. 

Barometrische Minima der gemäfsigten Zone, als 
Folge solcher in dieselbe eindringender Wirbelstürme 
unterscheiden sich daher von denen der heifsen Zone 
einerseits durch die Richtung, in welcher sie fortschrei- 
ten, andererseits durch ihre grofse Verbreitung. Bei 
dem Minimum vom 2. August 1837 beträgt der Unter- 
schied des barometrischen Druckes zwischen St. Thomas 
und Portorico auf eine Entfernung von kaum 20 Mei- 
len 15 Linien, bei dem am 24. December 1821 von Brest 
bis Bergen nur 12 Linien bei gleicher Gröfse des ab- 
soluten Minimums. Am 21. Mai 1823 fiel das Barome- 
ter an der Hidgelee-Küste am Bord des Herzog von York 
unter 298” von 325” von Morgens 8 bis 11 Uhr, also 
in drei Stunden 27” nach den Angaben des Barometers und 
Sympiezometers, indem in beiden Instrumenten die Flüs- 
sigkeit eine halbe Stunde lang in der bei dieser Stelle 
anfangenden Fassung verschwand, während gleichzeitig 
in Calcutta das Fallen nur 8 Linien betrug. In der 
tropischen Zone ist daher das Fallen des Barometers vor 
dem Minimum, und das Steigen nach demselben viel 
schneller als in der gemälsigten Zone. 

Betrachtet man aber die Gesammtverminderung des 
Druckes, so ist diese in dieser Zone viel bedeutender 
als in der tropischen. Man kann jene einem weiten 
Thalkessel vergleichen mit sanft abfallenden Seiten, diese 
einem tiefen Schlunde mit steilen Wänden. Es mufs 
daher zu den Ursachen, welche in der tropischen Zone 
den atmosphärischen Druck vermindern, in der gemäfsig- 
ten noch eine neue hinzukommen. Diese ist die hohe 
Temperatur, welche die rasch in höhere Breiten drin- 
gende Luft in diese mitbringt. Sie war bei dem Mini- 
Poggendorfl’s Annal. Bd. LII. 
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stieg das Thermometer auf 25° R. im Schatten, in Genf 
stieg es in der Nacht vom 24. zum 25. rasch 5 Grade, 
und stand am höchsten, +12°,5, am 25. Morgens 14 
Uhr. Eben so zeigte sich in Boulogne, Paris, Ham- 
burg eine ungewöhnlich® Wärme. Aber es ist klar, dafs 
wenn über Europa ein so warmer Luftstrom dem Pole 
zufliefst, irgend wo anders die verdrängte kalte Luft nach 
Süden strömen wird, und nach der Drehung des Wir- 
bels ist diefs für Amerika vorauszusetzen. So zeigt es 
denn auch die Erscheinung; denn am 24. December steht 
in Salem in Massachusets, in der Breite von Rom, das 
Thermometer — 10,2 und einige Tage später — 14,2, und 
alle Nachrichten aus Amerika sprechen von einer unge- 
wöhnlichen Kälte. 

Aber nicht blofs den Wintermonaten sind solche 
Erscheinungen eigenthiimlich. Dem Sturme, welcher am 
zweiten August St. Thomas und Portorico verwüstete, 
folgten in der Mitte August und am 21. noch zwei sehr 
heftige Stürme, welche in Reid’s Werk ausführlich er- 
örtert sind. Während dieser Zeit zeigte sich in Europa 
eine ungewöhnliche, von den heftigsten Gewittern und 
Wolkenbrüchen begleitete Hitze, in Messina vom 10. 
bis 20. August +30, in Neapel zwischen 28° und 30°, 
in Rom am 12. +30°, während im Rothen und Emme- 
thal die durch Wolkenbrüche angeschwollenen Wässer 
Felsblöcke von 60 Centner Gewicht mit fortführten. In 
Schlesien und der Mark war die Hitze drückend. Aber 
in Gallizien und Preu/sen folgte dieser ungewöhnlichen 
Hitze gegen das Ende des Monats eine auffallende Kälte. 
Diese zeigte sich aber in Amerika schon zur Zeit der 
hohen Wärme in Europa. Denn in Rochester, im Staate 
New York, erlebte man am 4. August die ungewöhnli- 
che Erscheinung eines Nachtfrostes. 

Erkennen wir in diesen Witterungserscheinungen 
der gemäfsigten Zone den deutlichen Einflufs jener un- 


mum am 24. December höchst bedeutend. In Tolmezzo 
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gewöhnlich rasch auf einander folgenden Aufregungen 
ler tropischen Atmosphäre, so werden wir auch unmit- 
telbar einsehen, warum Abweichungen von den aus dem 
Drehungsgesetz folgenden Aenderungen der Windesrich- 
tung im Sinne $S. W.N.O. ein sicheres Anzeichen sehr 
unbeständigen Wetters sind, eine Bemerkung, die sich iu 
fast allen Beobachtungen Derer findet, welche den Zu- | 
sammenbang der Windesrichtung mit den begleitende 
Witterungserscheinungen zum Gegenstand einer näheren 
Prüfung gemacht haben. Bei einem Wirbel ist nämlich 
auf der Nordwestseite desselben die Drehung der Wind- 
-fahne NW. W. SW., im gewöhnlichen Verlauf des 
Drehungsgesetzes hingegen SW. W. NW., also gerade _ 
enlgegengesetzt. 
Die Rotation der Erde hat daher drei ganz ver- Se 
schiedene Erscheinungen zur Folge: 1) die constante 
"Richtung der Passate und der regelmäfsige jährliche Wech- _ | 
sel der Moussons, 2) die regelmafsige Aenderung der 
Windesrichtung mit der Sonne in beiden Hemisphären, . 
3) die Wirbelbewegung der Stürme in einem bestimm- 
ten Sinne. So wie aber diese anscheinend von einan- 
der durchaus unabhängigen Erscheinungen in der Drehung h 
der Erde einen gemeinsamen Erklärungsgrund finden, so 
kann man sie umgekehrt als entschiedene empirische Be- _ 
weise der Axendrehung der Erde ansprechen. m 
Der Verlauf der bisher betrachteten Erscheinungen 
wird sich mannigfach verwickeln, wenn der fortschrei- 
tende Sturm mit einem anderen Winde zusammentrifft, 
oder nach einander Luftströmungen verschiedener Rich- 
tung aus der Stelle zu drängen hat. Ich habe einen 
solchen Fall, wo ein Nordwind dem Südweststrom ge. 5 
rade entgegenweht, und beide zwischen sich eine Wind- __ 
stille erzeugen, welche in gar keinem Verhiltnifs zu der 
Veränderung des atmosphärischen Druckes zu stehen 
scheint, bei Betrachtung des Minimums vom 2. und 3. 
Februar 1823 ausführlich erörtert (diese Annal. Bd. Kun 
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S. 606). Das Minimum wird durch den in ie Mitte 
eindringenden Strom in zwei Theile getheilt, so dafs zwei 
Stellen des geringsten Drucks sich finden. Das Ver- 
ständnifs solcher Erscheinungen ist dann nur möglich, 
wenn Beobachtungen aus einem sehr grofsen Beobach- 
tungsterrain der Vergleichung unterworfen werden kön- 
nen. Da das seit der Zeit vervollständigte Beobachtungs- 
material die dort geltend gemachten Ansichten aber be- 
stätigt hat, so verweise ich darauf. Dieser Fall bildet 
den Uebergang zur Erörterung der Erscheinungen, wel- 
che nach einer so gewaltsamen Aufregung der Atmosphäre 
auftreten, wenn das durch den Sturm gewaltsam gestörte 
Gleichgewicht sich, nachdem die störende Ursache zu 
wirken aufgehört hat, wieder herstellt. Das sind secun- 
däre Wirkungen, welche mit den primären nicht zu ver- 
wechseln sind. Häufig entsteht nämlich nördlich von dem 
Minimum ein ungewöhnlich hoher Barometerstand mit 
strenger Kälte, und an der Berührungsgränze der war- 
men und kalten Luft mächtige Schneefälle, welche nicht 
bis in die Mitte der aufgestauten kalten Luft eindringen, 
sondern sie als Saum umgeben. So lange das Minimum 
noch die kalte Luft zurückschiebt und aufstaut, rücken 
Schneefälle, denen Thauwetter folgt, von Süden nach 
Norden, so wie aber der kältere Strom unten eindringt, 
folgt neue Kälte von NO. nach Südwest dem Schnee 
unmittelbar nach. Die letzte Abgleichung mag ein mehr 
oder minder centripetales Zuströmen seyn. 

Für die Seefahrer ergeben sich folgende practische 
Regeln, um so viel als möglich dem Bereich eines sie 
treffenden Wirbelsturmes zu entgehen. 

1) In der nördlichen gemäfsigten Zone: 
Setzt der Wind als Südost ein und dreht sich durch 
Süd nach West, so mufs das Schiff nach SO. 


Be steuern, setzt er hingegen als NO. ein und geht 


durch N. nach NW., so mufs es nach NW. steuern. 
rn Im ersten Falle befindet es sich nämlich auf der 
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Südostseite des Sturmes, im letzten in der Nord- 
westhälfte. 

2) Im nördlichen Theile der heifsen Zone: ‘2. 
Setzt der Wind als NO. ein und dreht sich durch 
O. nach Südost, so mufs das Schiff nach NO. steuern, 
setzt er hingegen als NW. ein und dreht sich durch 
West nach SW., so mufs es nach SW, steuern. aa 
Im ersteren Falle befindet sich nämlich das Schiff 
auf der Nordostseite, im letzteren auf der Süd- 
westseite des Sturmes. 

3) Im südlichen Theile der heifsen Zone: j 
Setzt der Wind als Südost ein und drebt sich po 
Süd nach Südwest, so mufs das Schiff nach Nord- 
west steuern, setzt er hingegen als Ost ein und. 
dreht sich durch N. nach NW., so mufs es nach 
Südost steuern. Im ersteren Falle befindet sich 
nämlich das Schiff auf der Nordwestseite, im letz- 
teren auf der Südostseite des Sturmes. 

4) In der südlichen gemäfsigten Zone: 
Setzt der Sturm ein als Nordost und dreht sich _ 
durch N. nach Nordwest, so mufs das Schiff nach 
Nordost steuern, setzt er hingegen ein als Südost 
und dreht sich durch Süd nach SW., so mufs es 
nach Südwest steuern. Im ersteren Falle nämlich 
ist das Schiff auf der Nordostseite, im letzteren 
auf der Südwestseite des Sturmes. 

Hat unsere Untersuchung uns bei den Stürmen der 
gemäfsigten Zone auf die Orcane der tropischen Zone als 
Entstehungsursache hingewiesen, so soll damit nicht gesagt 
seyn, dafs nicht auch primäre Gründe ihrer Entstehung = 
in dieser vorhanden seyn können. Die furchtbaren Stürme 
des schwarzen Meeres und der östlichen Theile des mit- 
telländischen, welche den Anfang der Regenzeit in je- 
nen Gegenden zu bezeichnen pflegen, und welche man 
daher ebenfalls Temporales nennen könnte, scheinen lo- 
calen Bedingungen ihre bedeutende Intensität zu verdan- 
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ken. Aber unbegreiflicherweise entbehrt man von jenen 
viel beschifften Gewässern alle nähere Nachricht über 
die Richtung, in welcher sie fortschreiten, und den Sinn, 
in welchem sie die Windfahne drehen. Auch ist dazu 
wenig Aussicht vorhanden, seitdem die Zeitungen, statt 
über Naturerscheinungen einfach zu berichten, unter dem 
Titel » wissenschaftliche Nachrichten « allen theoretischen 
Träumereien ihre Spalten öffnen. 

Wir beschliefsen unsere Darstellung mit der Be- 
schreibung des Sturmes vom 10. October 1780, der in 
sich alle Schrecken dieser ‚grofsartigen Naturerscheinun- 
gen vereinigt zu haben scheint, und von dem wir des- 
wegen so detaillirte Nachrichten besitzen, weil er die 
Flotte des Admirals Rodney an den Westindischen In- 
seln traf, welche schon durch den Orcan, der sieben 
Tage früher Savanna la Mar auf der Westküste von 
Jamaika zerstörte, bedeutend gelitten hatte. Denn der 
Scarborough, Barbados, Victor und Phönix, die vorher 
in der Mondego-Bay lagen, gingen schon damals unter, 
und die Princefs Royal, welche mit dem Henry und 
Austin Hall in Savanna la Mar von den Ankern geris- 
sen und in die Moräste getrieben worden, wurden so 
hoch auf das feste Land gehoben, dafs sie den überle- 
benden Eiwohnern zur Wohnung dienten. 

Die Breite des Sturmes vom 10. October war gleich 
anfangs so grofs, dafs er die äufsersten Gränzen der klei- 
nen Antillen, nämlich Trinidad und Antigua gleichzeitig 
umfafste, während sein Centrum über Barbados am 10. 
nach St, Lucia fortrückte, wo Admiral Hotham mit 
dem Vengeance, Montagu, Egmont, Ajax, der Alcmene 
und Amazone lag. Darauf traf er an der Siidkiiste von 
Martinique den französischen Convoi, der unter der 
Fiihrung der Fregatten Ceres und la Constante aus 50 
Kaufmanns- und Transportschiffen mit 5000 Mann Trup- 
pen am Bord bestand. Nur sechs oder sieben Schiffe 
retteten sich hier. Les batimens du convoi disparu- 
rent heifst es ziemlich lakonisch in dem Berichte des 
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Intendanten von Martinique. Von hier ging das Cen- 
tram des Orcans über Portorico, wo der Deal Castle 
scheiterte, nach der Insel Mona, und traf hier am 15. 
Morgens den englischen Convoy unter dem Ulysses und 
der Pomona, der davon hart mitgenommen wurde. Dar- 
auf riickte es nach den Silver Keys, wo der Stirling 
Castle unterging. An welcher Stelle der von St. Lucia 
nach Jamaica segelnde Thunderer, auf welchem der 
Commodore Walsingham seine Flagge aufgezogen 
hatte, verloren gegangen, ist nie ermittelt worden. Nun 
wendete er sich unter 26 Grad Breite nach NO., und 
traf hier die durch den Savanna la Mar-Orcan entma- 
steten Schiffe des Geschwaders unter Admiral Rowley, 
bestehend aus dem Trident, Ruby, Bristol, Hector und 
Grafton, die unglücklicherweise gerade von der West- 
seite des Sturmes in seine Mitte hineinsteuerten. Hier- 
auf wandte er sich nach den Bermudas, in seiner grölsten 
Breite wohl beide Küsten des atlantischen Oceans umfas- 
send, und holte hier den von dem ersten Sturm unbrauch- 
bar gewordenen Berwick auf seinen Rückweg nach Eng- 
land ein. Von dem Zustand der Schiffe giebt eine in 
Reid’s Werk befindliche Skizze des Egmont von einem 
Officier desselben ein lebhaftes Bild. Aber nicht min- 
der verderblich wüthete er: auf den Inseln selbst. In 
Martinique kamen 9000 Menschen um, 1000 allein in 
St. Pierre, wo kein Haus stehen blieb, da das Meer 
25 Fufs hoch anschwoll und 150 Häuser am Ufer in 
einem Augenblick verschwanden. Im Fort Royal wurde 
die Kathedrale, 7 Kirchen und 1400 Häuser umgestürzt, 
und unter den Ruinen des Hospitals 1600 Kranke und 
Verwundete begraben, so dafs nur wenige sich retteten. 
In Domenica wurden fast alle am Ufer stehende Hau- 
ser fortgerissen, die Königliche Bäckerei, die Magazine 
und ein Theil der Kasernen zerstört. In St. Eustach 
wurden 7 Schiffe an den Felsen von North Point zer- 
schellt, und von 19 vom Anker gerissenen Schiffen kehrte 
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nur eins zurück. In Si. Lucia, wo 6000 Menschen ihren he 
Tod fanden, wurden die festesten Gebäude bis in ihre sc 

Fundamente zerstört, Kanonen mehr als hundert Fuls 
weit fortgerissen, Menschen und Thiere vom Boden auf- st 
gehoben und mehrere Yards weit geschleudert. Die See A 
_ schwoll so hoch an, dafs sie das Fort zerstörte und ein qt 
Schiff gegen das Seehospital schleuderte, welches dadurch er 
zertrümmert wurde. Die Corallendecke des Meerbodens L 
wurde zerrissen, und Stücke davon so in die Höhe ge- ge 
 worfen, dafs sie nachher noch über dem Wasser sicht- w 


bar blieben, der Hafen selbst 6 Fufs, an andern Stel- 
len noch mehr ausgetieft. Von 600 Häusern in Kings- 
town auf St. Vincent blieben 14 stehen; die französi- it 
sche Fregatte Juno scheiterte bier. »Unmöglich ist die 
gräfsliche Scene zu schildern, welche Barbados darbie- 
1 tet, sagt Sir George Rodney in seinem amtlichen Be- 
| richt. Nur meine eigene Anschauung hat mich von der 9 
Möglichkeit überzeugen können, dafs der Wind eine so 4 


 gänzliche Zerstörung einer so blühenden Insel hervor- ve 
j bringen kann. Ich bin fest überzeugt, dafs die Heftig- 

keit des Sturms die Einwohner verhindert hat, das Erd- U 
beben zu fühlen, welches ohne Zweifel den Sturm be- ın 
gleitet hat; dena nur ein Erdbeben vermag die massive- si 

sten Gebäude bis in ihre Grundfesten zu zerstören. So ei 
vollständig ist die Verwüstung, dafs keine Kirche, kein di 
Haus ihr entgangen ist.« re 
F Auf den Leeward-Inseln zog sich die Familie des di 
(Gouverneurs, als der Sturm immer heftiger wurde, in d 

: die Mitte des Hauses zuriick, welches wegen seiner drei ni 
Fufs dicken Mauern Sicherheit zu versprechen schien. ei 

Aber um halb elf brach der Wind durch, man floh in fü 

den Keller, aber hier stieg das eindringende Wasser vier h 

Fufs. Man floh nun nach der Batterie und suchte un- sc 

ter den Kanonen Schutz, aber einige Zwölfpfünder wur- i 

den 420 Fufs weit fortgeführt. Als der Tag anbrach, { 
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hatte sich die Gegend in eine vollkommene Winterland- 
schaft verwandelt, kein Blatt, kein Ast an den Bäumen, 
Solcher Aufregung der Elemente gegenüber ver- 
stummt der Kampf der Menschen. Als die Laured und 
Andromeda bei Martinique scheiterten, schickte der Mar- 
quis von Bouille die 25 Engländer, welche dem Tode 
entronnen waren, dem englischen Gouverneur von St. 
Lucia mit dem Bemerken, er könne sie nicht als Gefan- 
gene zurückhalten, da sie durch eine Katastrophe es ge- 
worden, welche alle mit gemeinsamen Unglück betroffen. 


II. Ueber Höhe, Geschwindigkeit und Richtung 
der Wolken; von Hrn. Pouillet. 


(Compt. rend. T. XI p. 717.) 


MR Bestimmung der Höhe der Wolken hat man sehr 


verschiedene Methoden angewandt. 

Jacob Bernoulli) machte den Vorschlag, nach 
Untergang der Sonne zugleich zu beobachten: das Azi- 
mut einer Wolke, ihre ‘Hohe und den Zeitpunkt, wo 
sie aufhört, die directen Sonnenstrahlen, die ihr einen 
eigenthümlichen Glanz verleihen, zu empfangen. Mit | 
diesen Datis hat man nichts zu lösen als Dreiecke, de- 
ren bekannte Seite der Erdbogen ist, begriffen zwischen 
dem Ort der Beobachtung und dem Tangentialpunkt | 
der letzten erleuchtenden Strahlen. Diefs Verfahren ist 
nur in ziemlich seltenen Fällen einiger Genauigkeit fähig; 
es hat indefs den grofsen Vorzug, auf dem Meere aus- — 
führbar zu seyn, und die Officiere der Fregatte Venus 
haben neuerlich sehr glückliche Anwendungen von dem- — 
selben gemacht ?). 
1) Acta Eruditorum 168. 
Annal, Bd. LI S. 175. 
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Lambert !) gab zwei Methoden an, und unter- 
warf sie einigen Versuchen. Die eine, nur für Gewit- 
terwolken geeignet, besteht darin, dafs man den Punkt, 
von dem der Blitz ausfährt, aufzeichnet, die Winkel- 
höhe mifst, und die Zeit zwischen dem Erscheinen des 
Lichts und der Wahrnehmung des Donners zählt. Nach 
der anderen, die allgemeiner ist, bestimmt man zuvör- 
derst die wirkliche Geschwindigkeit einer Wolke, wie 
es einige Jahre früher Brice ?) gethan, durch den Raum, 
den ihr Schatten auf der Erde in einer gegebenen Zeit 
durchläuft, und beobachtet darauf ihre Winkelgeschwin- 
digkeit und ihre Höhe über dem Horizont. 

Die erste dieser Methoden scheint mir nichts Anderes 
zu geben als die kürzeste Entfernung zwischen dem Beob- 
achter und der Bahn des Blitzes. Man würde sich viel- 
leicht sebr irren, wenn män daraus einen Schlufs auf 
die Höhe und selbst auf das Maximum oder Minimum 
der Entfernung einer Gewitterwolke ziehen wollte. 

Gesetzt nämlich, es sey möglich, den Punkt d 
Wolke, von dem der Blitz auszufahren scheint, zu er- 
kerinen und seine Höhe über dem Horizont zu nehmen, 
so wird eine erste Möglichkeit zum Fehler darin liegen 
können, dafs man durch Wirkung der Perspective den Blitz 
von einem gewissen Punkt ausgehen sieht, während er in 
Wirklichkeit von einem anderen sehr entfernten ausfährt. 
Allein diefs ist der geringste Uekelstand. Denn dieser 
Punkt, dessen Winkelhöhe man nimmt und dem man das 
zuerst wahrgenommene Geräusch zuschreibt, liegt wahr- 
scheinlich sehr weit von dem, welcher wirklich diefs Ge- 
räusch zum Beobachter sendet. Mithin sind im Allge- 
meinen die Data, welche zur Bestimmung der Höhe die- 
nen, viel zu unsicher, als dafs man auf eine genügende 
Annäherung rechnen könnte. Nicht besser würde man 

1) Mem. de l’acad. de Berlin 1775. 


2) Philosoph. Transact. f. 1766. Ts ms 
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fahren, wenn man, die Höhe bei Seite lassend, blofs 
die Gränzen der Entfernung suchen wollte. Angenom- 
men z. B. es verfliefse zwischen dem Blitz und dem er- 
sten Laut des Donners eine Secunde; diefs ist ein un- 
widerleglicher Beweis, dafs der Beobachter vorn näch- 
sten Punkt der Bahn des Blitzes 340 Meter oder nahe 
so viel entfernt ist; allein man darf daraus nicht schlie- 
fsen, dafs eine oder die andere Gewitterwolke sich in 
dieser Entfernung von ihm befinde; denn vermöge der 
gröfseren Feuchtigkeit, die insgemein in den unteren 
Luftschichten herrscht, oder aus anderen Ursachen wäre 
es möglich, dafs der Blitz statt einer fast geraden Linie 
zu folgen, eine beträchtliche Biegung gegen die Erde 
machte. Die Folgerung könnte sich nur der Wahrheit 
nähern, wenn man annähme, der Beobachter und die 
beiden Enden des Blitzes lügen beinahe in gerader Li- 
nie. Daraus z. B., dafs man zwischen Blitz und Don- 
ner wenigstens eine halbe Secunde und höchstens zwan- 
zig Secunden zählt, kann man, wenn das Gewitter im 
Zenith steht, nicht mit Sicherheit schliefsen, dafs die Ge- 
witterwolken zuweilen: bis 170 Meter herabsinken und 
sich nie über 6800 Meter erheben. 

Anlangend das zweite Verfahren des so erfindungs- 
reichen Lambert, so kann es vortreffliche Resultate 
geben; nur ist zu bedauern, dafs sein Gebrauch auf ge- 
wisse Stunden des Tages beschränkt ist, besonders auf 
einen eigenthümlichen Zustand des Himmels, der seinen 
Vorzügen eine enge Gränze setzt. Zu gewissen Zeiten 
könnte man es zur See anwenden, wenn mehre einan- 
der begleitende Schiffe sich in Entfernungen befänden, 
die keine zu grofse Unsicherheit einschlössen. 

Die Officiere der Fregatte Venus haben sich nicht 
. auf die Bernoulli’sche Methode beschränkt, sondern 
auch eine andere angewandt, die Hr. Arago in seinem 
Bericht angegeben hat '). Diese besteht darin, dafs man 
1) Compt. rend. T. XI p.33. FIR 
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hoch oben auf dem Maste eine durch den Vertical der 
Sonne gehende Wolke beobachtet, und darauf mifst: 
die Höhe der Sonne, den Winkel zwischen der Wolke 
und ihrem Schatten, und die Höhe der Wolke, oder, 
was auf eins hinausläuft, die Depression des Schattens 
unter den wirklichen oder rationellen Horizont. In die- 
sem Fall ist die Höhe des Mastes die Basis der zu lö- 
senden Dreiecke, deren Elemente man besitzt. Diese 
Methode könnte, vielleicht mit gröfserer Genauigkeit, zu 
Lande wie zur See angewandt werden; allein sie wäre 
dann der vorherigen analog, und da sie überdiefs die- 
selben atmosphärischen Umstände erfordert, so bin ich 
zu glauben geneigt, dals die Lambert sche den Vor- 
zug verdient. 

Aufser diesen geometrischen Methoden giebt es noch 
andere, von denen man eine Idee geben kann, wenn 
man sagt, dafs sie darauf zurückkommen, einen Paralle- 
lismus oder eine Art von Nivellement zwischen den Wol- 
ken und Gegenständen von bekannter Höhe zu errich- 
ten. Erhebt man sich z. B. in einem Ballon und mifst 
die Verticalhöhe der Gondel mit einem Barometer, so 
hat man zugleich die Höhe der Wolken, welche man 
durchschneidet, und die der entfernteren Woiken, die 
fast in gleichem Niveau zu schweben scheinen. Eben 
so findet in Gebirgsgegenden ein Beobachter die Höhe 
der Wolken, wenn er sie horizontal auf einen der Berg- 
gipfel projicirt, deren Höhe er kennt. 

Die mittelst dieser verschiedenen Methoden erlang- 
ten Resultate haben unzweifelhaft Interesse für die Wis- 
senschaft; allein man kann sich nicht verhehlen, dafs die 
merkwürdigste Folgerung, zu welcher sie führen, statt 
neue Gesichtspunkte darzubieten, darauf hinauszulaufen 
scheint, dasjenige durch die Erfahrung zu bestätigen, was 
‘durch Schlufsfolgerung und die einfachsten meteorologi- 
schen Betrachtungen angezeigt war. In der That, aus 
den beiden Thatsachen: 1) dafs zwischen den gewöhn- 
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lichen Wolken und den Nebeln dicht am Boden, im 
Grunde der Thäler, auf Ebenen und Abhängen kein 
wesentlicher Unterschied herrscht, und 2) dafs die Wol- 
ken sich noch weit über die höchsten Gipfel der höch- 
sten Berge erheben, — ward man zu dem Schlusse geführt, 
dafs die Wolken, wenigstens vorübergehend, alle mög- 
lichen Höhen einnehmen können, von den untersten Luft- | 
schichten an bis zu den sehr kalten und lockeren, die 
sich in 8- bis 10tausend Meter über dem Meere befin- 
den. Dieser Schlufs, obgleich sehr natürlich, bedurfte 
positiver Beweise, und diese Beweise lassen gegenwär- 
tig, Dank der Anwendung, die man von den vorstehen- 
den Methoden gemacht hat, wenig zu wünschen übrig. 
So haben die HH. Gay-Lussac und Biot bei ihrer 
Luftreise die Wolken in 1200 Meter Höhe durchschnit- 
ten '), Wenige Tage darauf, bei einer zweiten Luft- 
fahrt, sah Hr. Gay-Lussac sie in sehr grofser Entfer- 
nung über sich, als er selbst sich in mehr als 7000 Me- 
ter Höhe befand ?). Auf der Spitze des Pic von Te- 
neriffa gewahrte Hr. v. Humboldt eine mächtige Wol- 
kenbank, anscheinend 1600 Meter über ihm. Lambert 
fand sie zu Berlin in 2500 Meter Höhe, Shukburgh, 
in den Alpen, bei 900 Meter, Legentil zu Pondichery 
bei 3000 Meter ?); die Officiere der Venus fanden für 
die geringste Erhebung 900 Meter und für die gröfste 
1400 Meter *). Endlich haben die zahlreichen Beob- 
achtungen der HH. Peytier und Hossard in den Py- 
renäen, mittelst Nivellement der Pics gezeigt, dafs die — 


1) Journ. de phys. T. XLIX p.314. (Gilb. Annalen, Bd. XX 
S.1.) 


2) Journ. de phys. T. XLIX p. 438. (Gilb. Annalen, Bd. XX 
S. 19.) 


3) Bibl. britann. T. XX1 p. 212. 
4) Compt. rend. T. XI p. 325. (Annal. Bd. LI S. 175.) 
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_ Wolken, die inmitten dieser Berge schweben, alle Höhen 
zwischen 450 und 2500 Meter annehmen können '). 
Es ist also gegenwärtig wohl erwiesen, wie ich so 
eben zeigte, dafs die Höhe der Wolken sehr verschieden 
ist, und von der Meeresfläche bis zu 8- oder 10tausend 
Meter gehen kann. Allein das ist auch fast Alles was 
wir in dieser Beziehung positives wissen. Die grofsen 
Fragen bleiben unentschieden oder sind kaum angetastet, 


0 — Was ist für jede Breite und jede Jahreszeit die gröfste 


Höhe, in welcher sich die Wolken erhalten können? — 
In welchen Regionen der Atmosphäre bleiben sie für ge- 
wöhnlich schweben? — Welche Beziehungen finden sich 


ey zwischen den Höhen, die sie einnehmen, und ihren Ei- 


genschaften, ihren Beschaffenheiten, ihren Dicken, dem 
Zustand des sie bildenden Wassers und der Masse, die 
sie in einem gegebenen Volum enthalten können? — 
Was für eine Richtung haben die sie fortreibenden Ströme? 
— Welche Geschwindigkeit besitzen sie, welche Dauer? 
— und was sind hiebei die Gränzen? 

Alle diese Fragen sind fundamental, und dennoch 
sind unsere gegenwärtigen Beobachtungsmittel, irre ich 
mich nicht, ganz ungenügend zu deren Lösung. Man 
kann ohne Zweifel durch oftmalige Wiederholung der- 
selben eine Menge nützlicher Resultate sammeln; allein 
es scheint mir wenig wahrscheinlich, dafs diese Resul- 
tate, wie sehr man sie auch häufen möge, uns je zu dem 
Kreise hinausführen, in welchen wir gegenwärtig einge- 
schlossen sind. Es scheint mir wenig wahrscheinlich, dafs 
man, wenn man sich, zur Messung der Wolkenhöhen, 


auf Methoden beschränkt, welche das Daseyn der Sonne 


und aufserdem noch das Beisammenseyn verschiedener, 
sehr zufälliger und sehr flüchtiger Umstände erfordern, 
jemals etwas tief eindringen werde in die so allgemeinen 
und verwickelten Fragen, welche die Grundlage der Me- 
teorologie ausmachen. 

1) Compt. rend. T. IV p.25. (Annal. Bd. XXXIX S. 587.) 
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Diese, längst von mir gehegte Ansicht ward aufs 
Neue bestätigt durch die Arbeit, welcher ich mich für 
die dritte Auflage meines Traite de physique unterzie- 
hen mufste. Der Gegenstand ist mir überdiefs so wich- 
tig erschienen, dafs ich, ungeachtet der grofsen Schwie- 
rigkeiten, die er darbietet, nicht angestanden habe, nachzu- 
suchen, ob nicht einige neue Elemente einzuführen seyen. 
Nach einigen Buben verzweifelte ich, ich bekenne es, 
die bekannten Methoden in wesentlichen Dingen verbes- 
sern zu können, wenigstens ohne nicht auf deren haupt- 
sächlichsten Vorzug zu verzichten, d. bh. auf den Vorzug, 
nur einen einzigen Beobachter zu erfordern. Andere 
werden vielleicht glücklicher seyn; allein für jetzt sehe 
ich kein Mittel der Methode der gleichzeitigen Beobach- 
tungen, die zwei Beobachter erfordern, zu entgehen. 
Nehmen wir also dieses Princip an und untersuchen, ob 
die anderweitigen Schwierigkeiten, die dabei entstehen, 
von der Art sind, dafs man sie nicht zu übersteigen ver- 
möge. Wenn zwei Beobachter, an den beiden Enden 
einer Grundlinie von bekannter Länge stehend, in dem- 
selben Augenblick nach demselben Punkt einer Wolke 
visiren könnten, um deren Höhe über dem Horizont und 
deren Azimutalwinkel, d. h. den Winkel zwischen ihrer 
Verticalebene und der Grundlinie, zu bestimmen, so wäre 
nichts leichter, als daraus abzuleiten: den horizontalen 
Abstand derselben von jedem der Beobachter und die 
verticale Höhe über der Erdoberfläche. Wäre so die 
Entfernung der Wolke bekannt, so ergäbe sich die Ge- 
schwindigkeit des Windes, der sie fortführt, aus dem 
Winkel, der in gegebener Zeit durchlaufen wird, und, 
was die Richtung des Stromes beträfe, so hätte man sie 
durch zwei, nach einander an demselben Punkt gemachte 
Beobachtungen. So erhielte man ohne Mühe, und wie 
auf einmal, die Höhe der Wolke, die Geschwindigkeit 
und die Richtung des Windes drei Elemente, die wir 
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zur Lösung der vorhin angedenteten Probleme die we- 
sentlichsten zu seyn scheinen. 

Diefs Verfahren ist zu einfach, als dafs nicht be. 
reits viele Meteorologen darauf verfallen seyn sollten; 
allein es bietet auch sogleich eine so auffallende Schwie- 
rigkeit dar, dafs sie für unübersteigbar gehalten werden 
könnte. Wie können die beiden Beobachter sich ver- 
ständigen, auf denselben Punkt zu visiren? Welches 
telegraphisches Hülfsmittel wäre zu benutzen, damit der 
eine Beobachter den andern wissen lassen könnte, was 
für einen Punkt er ausgewählt habe, um ihn in einen 
gegebenen Zeitpunkt zu beobachten? Darin liegt sicher 
eine so schwer zu erfüllende Bedingung, dafs sie an’ 
Unmögliche zu streifen scheint. 

Ich will indefs zwei von mir mit Sorgfalt !beobach- 
tete Thatsachen anführen, welche die besagte Schwierig- 
keit vermeiden oder vielmehr heben können. 

Erstens. In der Regel ist es leicht sich in der Wolke 
und besonders an ihren Rändern einzelne Punkte zu mer- 
ken, deren Gestalt und Ansehen nach Verlauf von einer 
oder zwei Minuten und oft noch weit länger erkennbar 
bleiben. 

Zweitens. Wenn man sich an einer Wolke einen 
solchen Punkt gemerkt und wohl ausgewählt hat, kann 
man sich rasch um 1000 oder selbst 2000 Meter und 
mehr fortbewegen, ohne dafs dieser Punkt sein Ansehen 
so verändert, dafs man ihn nicht mit voller Sicherheit 
wieder erkennen könnte. 

Diese zweite Thatsache, auf die ich früher nicht 
ganz so geachtet hatte, wie sie es verdient, überraschte 
mich besonders zu Anfange des vorigen Monats, als ich 
Gelegenheit hatte auf der Eisenbahn nach Orleans rasch 
zu reisen. Da man zwischen Paris und Corbeil sehr 
flache Gegenden durchfährt, so übersieht man einen gro- 
fsen Theil des Himmels, und man mag nach dem Zenit 
oder dem Horizont schauen, so ist es leicht die nämlichen 
Punkte 
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Punkte im Auge zu zu behalten, während man 3 oder, 4000 
Meter zurücklegt, wozu in’der Regel nur 3 bis 4 Minu- ‘ 
ten erforderlich sind. Alle, welche auf einer so raschen 
Fahrt mit dem Dampfwagen den Himmel über einem aus- — = 
gedehnten Horizont betrachtet haben, werden ohne Zwei = 
fel dieselbe Bemerkung gemacht haben. = 
Diese beiden Umstände lassen nun das System der _ 
gleichzeitigen Beobachtungen folgendermafsen auf die Re 
Wolken 
An einem zweckmäfsigen Ort wählt man eine Grund- ~ 
linie von z. B. 1000 Meter Lange; an jedem Ende der- 
selben stellt man einen Theodolithen auf, dessen Héhen- 
Fernrohr (Zunette verticale) mit wohl nach der Axe ge- EEE. 
stellten Stiftchen (pinnules) versehen ist. Das Fern- © a 
rohr selbst kann nicht zur Beobachtung der Wolken iste 
dienen, weil das Gesichtsfeld nicht grofs genug ist, und 
weil Unterschiede der Form und der Farbe, die für das = 
blofse Auge sehr deutlich sind, in dem Fernrohr ver- __ 
schwimmen. Nahe bei jedem Theodolith ist ein Chro- 
nometer, und um den Gebrauch zu erleichtern, werden 
beide Instrumente auf Stunde, Minute und Secunde ein- 
gestellt. Vor jeder Messung kommen beide Beohachter 
auf der Mitte der Grundlinie zusammen, um den Him- 
mel zu studiren, die zu beobachtende Wolke auszuwäh- 
len, und an dieser Wolke den Punkt festzusetzen, der 
als Sehzeichen dienen soll. Dazu haben sie ein be- 
wegliches Lineal, das an einem Ende mit einem Fa- 
denkreuz und an dem andern mit einer Platte und klei- 
nem Loch darin versehen ist. Sobald sie das Sebzeichen 
ausgewählt haben, auch über die Minute und Secunde, 
die als Zeitpunkt der Beobachtung dienen soll, überein- 
gekommen sind, begiebt sich Jeder schnell zu seinem 
Theodolith, entweder zu Wagen oder anderswie, ohne 
dabei den gewählten Punkt der Wolke und seine etwai- 
gen Veränderungen aus dem Auge zu verlieren. Sobald 
beide angelangt sind, beginnen sie die Beobachtung, und 
Poggendorff’s Annal. Bd. LI. 4 
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stellen das Fernrohr nicht eher fest, als in dem verabre- 
deten Zeitpunkt. Alsdann haben sie nur den Moment der 
Beobachtung, die Form der Wolke, den beobachteten 
Punkt, dessen Zenithdistanz und Azimuthwinkel aufzu- 
zeichnen. 

Aus diesen Datis ergeben sich mittelst der folgen- 
den Formeln alle Elemente, um die es sich handelt. 

Sey 5 die Länge der horizontal vorausgesetzten Ba- 
sis; die beiden Gesichtsstrahlen bilden unter sich einen 
Winkel, dessen Scheitel der beobachtete Punkt der 
Wolke ist. Bezeichnen wir mit % die Höhe dieses 
Punkts über der Horizontalebene der Basis, mit d und 
d' die Entfernung desselben von den beiden Enden von 
5, welche den ersten und zweiten Standpunkt bilden, 
mit > und p’ die Horizontalprojectionen von d und d), 
mit x den Winkel, den diese Linien unter sich bilden, 
mit m und z den am ersten Standpunkt beobachteten 
Winkel zwischen p und 5, (den man am horizontalen 
Kreis des Theodolithen abliest), und die Zenithdistanz (die 
am Verticalkreis abgelesen wird), endlich mit m’ und z’ 
die analogen Winkel am zweiten Standpunkt. 

Wie leicht zu ersehen, hat man nun die Relationen: 


ee“ b.sin m’ p 
; cosz 
sinn sin z 
, b.sinm 4 


Sin Z 


sie geben die horizontalen Entfernungen der Wolke an 
jedem Standpunkt, ihre wirklichen Entfernungen und ibre 
Höhe über der Horizontalebene der Basis. Die beiden 
Werthe von 4 müssen identisch seyn, und sich also ge- 
genseitig bestätigen. 

Sobald die Beobachtungen in einer kleinen Höhe 
über dem Horizont angestellt sind, trifft der von der 
Wolke auf die Horizontalebene der Basis gefällte Per- 
pendikel nicht mehr zusammen mit der Verticale, und 


Q, 


— 


AH AO 


| d 

| 

d 

b b 

d 

e 

u 

n=180 —(m-+r 

| 

\ 

{ 


| 

die wahre Höhe A’ der Wolke über der Erdoberfläche, 
die durch die Basis geht, wird alsdann gegeben durch 
die Formel: 

cos c 

worin 7 der Erdradius des Standpunkts und ¢ der Erd- 
bogen zwischen diesem Standpunkt und dem Punkt, dem 
die Wolke im Zenith stebt. 

Obwohl diese Methode keine aus der Wissenschaft 
entspringende Schwierigkeit darbietet, so schien es mir 
doch nöthig, dafs ich selbst eine Anwendung von ihr 
machte, um den erreichbaren Grad von Genauigkeit bes- 
ser kennen zu lernen. 

Zu dem Ende wählte ich auf der Strafse nach Garre 
eine Basis von 600 Meter. Der Ort, und besonders die 
Miethswagen, die ich zu meiner Verfügung hatte, er- 


laubten nicht, eine gröfsere Länge zu benutzen. Sechs 


Beobachtungen, die ich am 30. Oct. d. J. an zwei von 
verschiedenen Winden getriebenen Wolkenschichten an- 
stellte, gaben mir für die senkrechte Höhe der unteren 
Wolken 7500 Meter, und für die der oberen 12000 
Meter. 
Ohne diese Bestimmungen für ganz streng zu hal- 
ten, habe ich doch Ursache zu glauben, dafs sie sich 
nicht sehr von der Wahrheit entfernen, denn die drei 
Beobachtungen, die sich auf drei verschiedene Wolken 
der unteren Schicht beziehen, gaben mir 7221 Meter für 


die kleinste und 7704 für die gröfste Höhe, und ebenso 


die drei Beobachtungen an den drei Wolken aus der 


oberen Schicht als Extreme der Höhen 11300 und 12315 7 ; ; 


Meter. 
Dieser einfache Versuch gab mir Vertrauen, dafs 
man, mit zweckmäfsigen Mitteln, die Höhe der Wolken 


auf diese Weise leicht bis auf ein Hundertel erhalten > 


werde, was für diese Art von Beobachtungen ohne Zwei- 
fel ganz hinreichend seyn möchte. os 
4* 
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Wohl zu merken läfst sich nicht immer im ersten 
Moment und auf den ersten Blick an einer Wolke, mag 
sie einen grofsen Theil des Himmels einnehmen oder 
klein und vereinzelt seyn, ein Stück auswählen, das leicht 
erkennbar ist und sein Ansehen behält. Es erfordert 
diefs ein gewisses Studium, welches indefs für Personen, 
die an Beobachtungen gewöhnt sind, keine Schwierigkeit 
hat. Sobald eine Wolke fast unbeweglich erscheint, sieht 
man an ihren Rändern einige Punkte sich abtrennen, an- 
dere sich abrunden und noch andere sich ziemlich un- 
verändert erhalten. Offenbar giebt es äufsere und in- 
nere Kräfte, die unausgesetzt dahin trachten ihr eine 
neue Gestalt zu geben, bald eine mehr ausgebreitete, 
bald eine mehr verdichtete; allein selten machen sich die 
daraus hervorgehenden Bewegungen überall gleich gut 
bemerklich; mit einiger Achtsamkeit kann man jedoch 
fast immer diejenigen Randstücke unterscheiden, die, ohne 
Entstellung, mehr hervorspringen, und die, welche ver- 
schwinden oder ein ganz anderes Ansehen annehmen 
werden. Wird eine Wolke durch einen mehr oder we- 
niger raschen Wind fortgeführt, so ändert sie insgemein 
auch rascher ihre Gestalt; allein selbst in diesem Fall 
gelingt es mit ziemlicher Sicherheit Umstände in der Form 
zu unterscheiden, welche von weniger vergänglicher Dauer 
sind. Abgerechnet also ein nebliges Wetter oder eine 
gleichförmige Bedeckung des Himmels, wird es immer 
möglich seyn, ziemlich gute Beobachtungen zu machen 
und sie in bedeutende Entfernungen auszudehnen. 

Durch Rechnung kann man sich leicht überzeugen, 
dafs Wolken von nur 10000 Meter senkrechter Höhe 
über der Erdfläche noch in 50 bis 60 Lieues Entfernung 
sichtbar sind, und sogar noch um mehre Grade über dem 
Horizonte stehen; allein sie scheinen dann, ungeachtet 
einer Geschwindigkeit von vielleicht 15 bis 20 Lieues 
in der Stunde, wie unbeweglich zu seyn, und ihre Ge- 
staltveränderungen geschehen mit grofser Langsamkeit. 


| 
| 
| 
| 
] 
| l 
| 
| | 
i 
| 
4 
te 
tt 
te 
u 
St 
al 
d 
di 
di 
li; 
3 


53 
Wenn man sie aus so grofser Entfernung beobachtet, 
verschwinden begreiflich alle kleinen Ungleichheiten, weil es i. 
die hervorspringenden Stücke eine wirkliche Gröfse von — 
300 Meter haben müssen, wenn sie einen Gesichtswin- _ 
kel von 5 Minuten bespannen sollen. Da also die schein- 
bare Geschwindigkeit der Bewegungen und der Gestalt- 
veränderungen im umgekehrten Verhältnifs der Entfer- 
nung stehen, so ist die Beobachtung der dem Horizont 
berührenden Wolken nicht weniger leicht als die der 
im Zenith stehenden; nur mufs die Gröfse der Standli- 
nie der Entfernung angemessen seyn. 

Könnte man die Beobachtungen auf einer Standli- _ 
nie anstellen, die sich für Wolken am Horizont auf drei _ 
bis vier Lieues ausdehnen, und für Wolken von 30 bis _ 
40 Grad Zenithdistanz auf eine halve Lieue beschränken 
liefse, so würde man also den Vortheil haben, gleichzeitig 
‘eine Kreisfläche des Himmelsgewölbes von über 60 Lieues 
Halbmesser erforschen zu können. Diese neue Weise, 
die Höhe der Wolken, ihr verschiedenartiges Ansehen, ‘ 
ihre Schichtenlagen, ihre wirklichen Richtungen und wah- | 
ren Geschwindigkeiten auf einem so grofsen Horizont zu 
studiren, würde ohne Zweifel in wenig Jahren viele neue _ 
Resultate liefern, und vielleicht die Elemente, die uns 
zur Aufstellung allgemeinerer Gesetze dieser Erscheinun- 
gen noch fehlen. 

Die beiden grofsen Schwierigkeiten bei diesen Un- 
tersuchungen liegen die eine in der Wahl des Beobach- 
tungsorts, die andere in der Fortschaffung der Beobach- 
ter. Es ist wesentlich einen Raum zu haben, der eine 
ungehinderte Aussicht in die Ferne verstattet, weil man 
sonst die zu beobachtende Wolke, und besonders den 
als Sehzeichen dienenden Punkt leicht auf einige Secun- | 
den aus dem Auge verlieren könnte. Was die Geschwin- 
digkeit betrifft, mit der die halbe Länge der Standlinie 
durchlaufen werden muls, so ist sonder Zweifel für Stand- 
linien von geringer Länge die von vier Lieues in der 
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Stunde hinreichend; allein um ganz nach Belieben zu expe- 
rimentiren, bedarf es der Vortheile, welche Eisenbahnen 
und Dampfwagen der Wissenschaft darbieten; jetzt, wo 
die Beobachter 1000 Met. in der Minute mit solcher Leich- 
tigkeit durchlaufen können, werden alle erwähnten Aufga- 
ben, die so lange als unlöslich betrachtet werden, die ein- 
fachsten in der Meteorologie. Schon isolirte Beobachtun- 
gen an einem einzigen Orte werden interessante Anga- 
ben liefern, weil man daraus positive Erscheinungen ab- 
leiten könnte, nicht nur über die Richtung, Erstreckung, 
Gränze und Dauer der Luftströme, sondern wahrschein- 
lich auch über deren Beziehung zu den Bewegungen des 
Barometers, den Temperaturveränderungen, den Regen- 
mengen und anderen zufälligen Erscheinungen, welche 
auf die Beschaffenheit des Klimas einwirken. Alle diese 
Folgerungen würden indefs beschränkt seyn, gleichsam 
örtlich, wie die Beobachtungen selbst; sollen sie den’ 
Charakter der Allgemeinheit annehmen, in wirksamer 
Weise zu den Fortschritten der Wissenschaft beitragen, 
so mufs das erwähnte Beobachtungssystem gleichzeitig in 
verschiedenen Gegenden ausgeübt werden. Man begreift, 
wie wichtig es wäre, wenn man die Resultate von Beob- 
achtungen aus dem mittäglichen Frankreich, aus der Ge- 
gend von Paris, aus Belgien, England, Deutschland und 
Rufsland unter diesem Gesichtspunkt mit einander ver- 
gleichen und erörtern könnte. 

Könnte man in einem so beträchtlichen Theil der 
nördlichen Halbkugel die Erscheinungen verfolgen und 
mit einer gewissen Strenge messen, so würde man ohne 
Zweifel unter diesen so verwickelten Vorgängen die wah- 
ren und bisher unbekannten Ursachen auffinden, die sich 
mit der Bewegnng der Erde und der Wirkung der Wärme 
combiniren, um die Masse der Atmosphäre in einer fast 
immerwährenden Aufregung zu erhalten. 

Man mufs indefs zugeben, dafs die von mir vorge- 
schlagene Methode, ungeachtet ihrer wissenschaftlichen 
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Einfachheit, zu ihrer Ausübung verschiedenartige Bedin- 
gungen erfordert, die verhindern, dafs sie je auf eine 
grofse Zahl von Punkten ausgedehnt werden kann. Ich 
verhehle in dieser Beziehung keinen der sehr gegründe- 
ten Einwürfe, die man gegen sie erheben könnte; allein 
die Wissenschaft kann nicht immer durch rein theoreti- 
sche Mittel vorschreiten, deren Verwirklichung kein Opfer 
voraussetzt. 

Uebrigens haben diese Betrachtungen mich darauf 
geführt eine einfachere Methode aufzusuchen, mittelst 
deren ein einziger Beobachter die Richtung des Windes 
an allen Punkten des Himmels, wo er Wolken erblickt, 
bestimmen kana. Wenn ansäfsige Beobachter, die mit 
so vielem Eifer zum Fortschreiten der Meteorologie bei- 
tragen, diefs Verfahren von ziemlich rascher und siche- 
rer Anwendung finden, werden sie vermuthlich Gebrauch 
von demselben machen. Denn sie wissen besser als Je- 
mand, wie sehr es zu bedauern, dafs man bei Aufzeich- 
nung der Windesrichtung auf diejenige beschränkt ist, 
welche an der Erdoberfläche oder in der Höbe von Beob- 
achtungsgebäuden herrscht; wie wichtig es wäre, die 
Richtung der die Wolken forttreibenden Ströme, und 
besonders die der mehrfachen Ströme, welche sich oft 
in verschiedenen Höhen der Atmosphäre und in verschie- 
denen Zenithdistanzen zeigen, auf eine etwas genaue Weise — 
angeben zu können. Die erwähnte Methode beruht auf 
der Relation zwischen der Zenithdistanz einer Wolke, und 
dem Winkel zwischen ihrer Verticale und der Verticale 
des Beobachters. Leicht beweist sich, dafs der Sinus 
dieses letzteren proportional ist der Tangente der erste- 
ren, wenigstens bei allen dem Horizont nicht sehr nahe 
liegenden Beobachtungen. 

Während die Wolke einen Winkel von einigen 
Graden durchläuft, läfst sich nämlich annehmen, dafs sie 
parallel der Erdfläche fortrückt. Diefs giebt: 
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; 


sin tang. z, 


wo r der Erdradius, A die Höhe der Wolke, z die Ze- 
nithdistanz derselben und c der Erdbogen zwischen ihrer 
und des Ortes Verticale ist. 

Beobachtet man nun innerhalb einer Zeit, die nicht 


zu beträchtlich ist, zwei Mal den Höhenwinkel und den. 


A ‘muthalwinkel eines und desselben Punktes der Wolke, 

findet man leicht, entweder durch Rechnung oder 
uurch Construction, den Winkel, den die Projection 
ihrer Bahn mit der Parallele des Ortes macht. 

Man könnte sich hiezu sogar eines eigenen Instru- 
mentes bedienen. Die Construction käme auf Folgendes 
zurück. Ein getheilter Kreis, der den Horizont vorstellt; 
zwei Alhidaden zur Messung der zwei beobachteten Azi- 
muthe, und versehen, vom Mittelpunkte aus, mit einer 
Theilung, proportional den Werthen von sinc, wie sie 
aus obiger Formel hervorgehen, nachdem man A einen 
willkiibrlichen Werth, z. B. 100000, und z alle Werthe 
von 0° bis 70° oder 80° gegeben hat. Auf jeder Alhi- 
dade bewegt sich ein Läufer, versehen mit einem cylin- 
drischen Stift, dessen Mitte zugleich dem Nullpunkt des 
Nonius der Kreistheilung und dem Nullpunkt des No- 
nius der Längentheilung entspricht. Man begreift näm- 
lich, dafs, nachdem man die Alhidaden so gestellt hat, 
dafs sie mit der Nulllinie, welche die Parallele des Orts 
vorstellt, Winkel machen, die den beobachteten Azimuth- 
winkeln gleich sind, und nachdem man jeden Läufer auf 
den Theilpunkt gestellt hat, der aus der entsprechenden 
Zenithdistanz hervorgeht, es nur erforderlich ist, den Win- 
kel zwischen der Linie der beiden Läufer und der Null- 
linie aufzusuchen, was mittelst eines Systems von Paral- 
lellinealen geschehen könnte, von denen man das eine 
gegen die Cylinder legte, während das andere sich um 
das bewegte. 
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III Ueber die Verbindungen der flüchtigen Chlo- | : 
ride mit Ammoniak und über ihre Zusam- 
mensetzungsweise; von Heinrich Rose. 


Ve längerer Zeit verglich ich die Verbindungen von 
Sauerstoffsalzen mit Ammoniak mit den Verbindungen, 
welche diese Salze mit Wasser bilden. Auch zeigte ich, 
dafs die Verbindungen des Ammoniaks mit den nicht 
flüchtigen Chlormetallen, welche in den meisten ihrer 
Eigenschaften so viele Aehnlichkeit mit den Sauerstoff 


salzen haben, analog den Verbindungen derselben mit — u 


Wasser betrachtet werden können ‘ ). 

Diese Ansicht, im Anfange wenig beachtet, wurde 
später allgemeiner angenommen, besonders nachdem man 
durch Berzelius aufmerksamer auf den Unterschied 
zwischen den Verbindungen des Ammoniaks und des Am- 
moniumoxyds geworden war. 

Später untersuchte ich die Verbindungen der flüch- 
tigen Chloride mit Ammoniak, und suchte dieselben mit — 


denen zu vergleichen, welche sie mit dem Phosphorwas- 4 


serstoff hervorbringen *). Aber nur einige dieser Ver- 
bindungen sind in ihren Eigenschaften einander analog. 
Es sind vorzüglich nur das Titanchlorid, das Zinnchlo- 
rid und das Aluminiumchlorid, welche mit dem Phos- 
phorwasserstoff Verbindungen geben, welche mit denen 
des Ammoniaks verglichen werden können. Eisenchlo- 
rid, flüssiger Chlorphosphor und Chlorschwefel, welche 
mit Ammoniak Verbindungen erzeugen, bilden keine mit 
dem Phosphorwasserstoff, sondern die Substanzen zer- 
setzen sich gegenseitig. 
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1) Poggendorff’s Annalen,-Bd. XX S. 147. 
2) Ebendaselbst, Bd. XXIV S. 109. 
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Richtiger können vielleicht die Verbindungen der 
Chloride mit dem Ammoniak, eben so wie die ammo- 
niakalischen nicht flüchtigen Chlormetalle, mit denen ver- 
glichen werden, welche das Wasser mit jenen bildet. 
Die Hydrate der flüchtigen Chloride sind indessen noch 
nicht hinlänglich bekannt, aber sie haben mit den ana- 
logen ammoniakalischen Verbindungen das gemein, dafs 
von beiden das Wasser und das Ammoniak nicht durch’s 
Erhitzen getrennt, und dafs das flüchtige Chlorid nicht 
leicht wieder aus ihnen dargestellt werden kann. 

Die flüchtigen Chlorverbindungen nehmen verschie- 
dene Mengen von Ammoniak auf, aber eben so wehig 
wie man die Menge des Krystallwassers oder des Am- 
moniaks in den Verbindungen derselben mit Sauerstoff- 
salzen oder mit nicht flüchtigen Chlormetallen im Vor- 
aus nach einem Gesetze bestimmen kann, ergiebt sich 
a priori die Menge des Ammoniaks, welche die flüch- 
tigen Chloride aufzunehmen im Stande sind. Nur das 
scheint sich, wenn man die verschiedenen Verbindun- 
gen mit einander vergleicht, gleichsam als empirisches 
Gesetz, zu ergeben, dafs die Chloride, deren Radical mit 
Sauerstoff eine stärkere Säure bildet, mehr Ammoniak 
aufnehmen als die, deren Radical mit Sauerstoff eine so 
schwache Säure erzeugt, dafs sie mit Ammoniak keine 
entschiedene salzartige Verbindung eingeht. 

Eine Zusammenstellung von den Zusammensetzungen 
der Verbindungen der flüchtigen Chloride mit Ammoniak, 
welche bisher untersucht worden sind, kann diese Be- 

* hauptung wahrscheinlich machen. Ich werde diese Ver- 
bindungen in zwei Klassen theilen; die erste Klasse soll 
die Verbindungen begreifen, deren Chloride schwachen, 
und die zweite Klasse die, deren Chloride stärkeren 
Säuren 
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Erste Klasse. 


1) Titanchlorid - Ammoniak; Ti €l? + 2N H® =. 
meinen Untersuchungen '), Ti€l*? + 3NH* nach 
Persoz ?). 
Zinnchlorid- Ammoniak; Sn€&l?--NH® nach mei- 
ner Untersuchung *), Sn €1*-4-2 N H® nach Persoz. 


Aluminiumchlorid- Ammoniak ; AlCl? +3NH5 nach 


einstimmend * ). 
Eisenchlorid- Ammoniak; Fe 4+-NH® nach mei- 
ner Untersuchung ° ). 
Chlorschwefel - ET S€l4-NH®* nach mei- 
ner Untersuchung ° ). 
6) Antimonchlorid- Ammoniak; 
meiner Untersuchung ” ). 2 
Nur bei den Verbindungen des Ammoniaks mit dem “4 
Titanchlorid, Aluminiumchlorid und dem Chlorschwefel i 
reicht die Menge des Ammoniaks gerade hin, um mit 
dem Chlor des Chlorids Chlorammonium zu bilden, wenn. 
das Chlorid die Bestandtheile des Wassers aufnimmt; die 
übrigen Chloride nehmen weniger Ammoniak auf. _ 
Man mufs indessen, wie diefs sich später ergeben wird, 
jene Verbindungen auch nach der Behandlung mit Was- __ 


1) Poggendorff’s Annalen. Bd. XXIV S. 145. 


2) Annales de chimie et de physique, T. XLIV p. 321. er _ 
giebt an, dafs die Verbindung im Hundert 65,861 Titanchlorid und 
34,139 Ammoniak enthalte. Eine nach der oben angeführten For- 
mel berechnete Zusammensetzung enthält im Hundert 64,89 Titan- 
chlorid und 35,11 Ammoniak. 


3) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 163. | 
4) Ebendaselbst, Bd. XXIV S. 298. 
5) Ebendaselbst, Bd. XXIV 
6) Ebendaselbst, Bd. XXIV S. 306. ai Ley 


7) Ebendaselbst, Bd. XX S. 160. 
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ser nicht als Verbindungen von Chlorammonium mit Oxy- 
den betrachten, sondern als ammoniakalische Verbindun- 
gen eigner Art, vergleichbar und ähnlich den Verbindun- 
gen mancher wasserfreien Säuren, namentlich der Schwe- 
felsäure mit dem Ammoniak (Sulphat-Ammon). Schon 
die Auflöslichkeit der meisten dieser Verbindungen in 
Wasser, wenn auch das Oxyd, das sie enthalten könn- 
ten, für sich unlöslich im Wasser und in Auflösungen 
ammoniakalischer Salze ist, macht diefs wahrscheinlich, 
noch mehr aber der Umstand, dafs in den Auflösungen 
dieser Verbindungen der Ammoniakgehalt nur zum Theil 
und lange nicht vollständig durch Platinchloridauflösung 
abgeschieden werden kann, wie diefs auch bei den Auf- 
lösungen des Sulphat- Ammons und Parasulphat-Ammons 
der Fall ist. 


Ze 

Zweite Klasse. 


Zu dieser Klasse gehören nur wenige Verbindungen; 
denn gerade die Radicale, welche mit Sauerstoff die 
stärksten Säuren bilden, bilden keine entsprechende Ver- 
bindungen mit Chlor; wir kennen wenigstens keine Chlo- 
ride, welche der Schwefelsäure, der Selensäure, der 
Chromsäure, der Salpetersäure, der Molybdänsäure, der 
Wolframsäure und der Arseniksäure entsprechen; und 
mehrere Chloride, die zwar ziemlich starken Säuren ent- 
sprechen, scheinen sich nicht mit Ammoniak zu verbin- 
den. Es sind fast nur die flüssigen Chlorverbindungen 
des Phosphors und des Arseniks, der phosphorichten und 
der arsenichten Säure analog zusammengesetzt, welche 
hier erwähnt werden müssen. 

Phosphorchlorür- Ammoniak. Nach meinen Unter- 
suchungen ist dasselbe nach der Formel P€l* 4+-5NH® 
zusammengesetzt, und enthält so viel Ammoniak, dafs wenn 
die Verbindung in Wasser aufgelöst wird, dadurch neu- 
trales phosphorichtsaures Ammoniumoxyd und Chloram- 
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monium erzeugt werden könnte '). Persoz, ge 
er ebenfalls angiebt, dafs die Verbindung durch Behand- 
lung mit Wasser sich in Chlorammonium und in neutra- 
les phosphorichtsaures Ammoniak: verwandeln würde, hat 
nur 4 Atome Ammoniak darin gefunden (PEl?+4NH°®) ?). 
— Der flüssige Chlorphosphor absorbirt schon bei gro- 
fser Erkältung Ammoniakgas mit Heftigkeit; ich habe ganz _ 
besonders darauf aufmerksam gemacht, dafs die Verbin- 
dung nur dann rein erhalten werden kann, wenn das 
Chlorid äufserst langsam, und bei starker Erkältung mit 
dem Ammoniakgase in Berührung kommt. 

Ich habe mir schon früher viele vergebliche Mühe 
gegeben, eine Verbindung des Ammoniaks mit dem festen, 
der Phosphorsäure entsprechenden, Chlorphosphor nach 
einem bestimmten Verhältnisse hervorzubringen *). Ich 
habe in späteren Zeiten die Versuche wiederholt, aber 
mit gleichem ungünstigen Erfolge. Ich will kürzlich die | 
Resultate dieser neueren Versuche mittheilen. 

Der feste Chlorphosphor erwärmt sich äufserst hef- 


tig, wenn er mit getrocknetem Ammoniakgase behandelt 


wird. Wird indessen die mit Ammoniak vollständig ge- 

sättigte Masse, wenn sie sich stark erwärmt hat, mit Was- f 
ser behandelt, so bleibt Phosphorstickstoff ungelöst, und 
in der Auflösung kann durch Reagentien gar keine Phos- 
phorsäure wahrgenommen werden; sie enthält nur Chlor- 
ammonium. — Wird dagegen der feste Chlorphosphor 


nur langsam und bei starker Erkältung mit getrocknetem _ 


Ammoniakgase behandelt, so absorbirt er fast gar nichts — 
davon; er kann lange Zeit in einer mit Ammoniakgas 
angefüllten Flasche aufbewahrt werden, ohne sich zu ver- 
ändern, wenn dieselbe vollständig verschlossen ist. Löst 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 308 und Bd. XXVIII 
S. 529. 


2) Annales de chimie et de physique, T. XLIV p. 320. 
3) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXIV S. 311. 
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man ies in Wasser auf, so geschieht diefs unter star- 
ker Erwärmung, wie diefs beim reinen Phosphorchlorid 
der Fall ist; in der Auflösung schwimmen einige Flok- 
ken von ungelöstem Phosphorstickstoff; dieselbe enthält 
aber nur Phosphorsäure und Chlorwasserstoffsäure. — 
Diese Bemerkungen stimmen zum Theil mit denen über- 
ein, die die HH. Liebig und Wöbler vor längerer 
Zeit bekannt gemacht haben '). 

Arsenikchlorür - Ammoniak. Ich habe diese Verbin- 
dung früher nicht dargestellt. Persoz giebt an, dafs sie 
nach der Formel As El? +2N H? zusammengesetzt sey ?). 

Zu den Versuchen, welche ich in späteren Zeiten 
angestellt habe, um die Zusammensetzung dieser Verbin- 
dung zu bestimmen, bediente ich mich eines Arsenikchlo- 
rürs, welches theils durch Destillation eines Gemenges 
von gepulverter arsenichter Säure, Chlornatrium und 
Schwefelsäure, theils durch Behandlung von metallischem 
Arsenik mit Chlorgas erhalten worden war. Das auf 
letztere Weise erhaltene Chlorür wurde vom freien an- 
hängenden Chlor sorgfältig befreit. 

Wird das Chlorür mit trocknem Ammoniakgase be- 
handelt, so erhält man unter Erwärmung ein weilses Pul- 
ver, das vollständig in Wasser auflöslich ist. 1,862 Grm. 
der gut gesättigten Verbindung gaben, in Wasser aufge 
löst, die Auflösung mit etwas Salpetersäure und darauf 
mit salpetersaurer Silberoxydauflösung versetzt, 3,323 
Grm. Chlorsilber. 

1,368 Grm. der Verbindung von einer andern Be 
reitung gaben bei einer ähnlichen Behandlung 2,4195 
Grm. Chlorsilber. Berechnet man hiernach die Zusam- 
mensetzung des Arsenikchlorür- Ammoniaks im Hundert, 
so erhält man folgende Resultate: 


1) Annalen der Pharmacie, Bd. XI S. 139. 
2) Annales de chimie et de physique, T T. ag p. 320. 
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. 11. hay 

4402 4368 

Arsenik 31,16 309 

Ammoniak 24,82 BAG 
100,00 100,00. 


Die zweite Menge der untersuchten Verbindung ent- 
hielt etwas anhängendes Ammoniak; denn es war lange 
in einem Gefäfse aufbewahrt worden, das mit trocknem 
Ammoniakgas gefüllt war. Die Auflösung der Verbin- 
dung reagirte auch stärker alkalisch, als die der andern 
Menge der Verbindung. 

Die gefundene Zusammensetzung entspricht der For- 
mel As€l°?+4-7NH?, oder vielmehr 2As€l? +-7NH?; 
die nach derselben berechnete Zusammensetzung enthält 
im Hundert: 


anh 100,00. “Her 


Bei der Auflösung im Wasser könnte sich, wenn sich . 
alles Chlor des Arsenikchlorürs in Chlorammonium 


verwandelt, ein saures arsenichtsaures Ammoniumoxyd 
2As--NH* bilden (das neutrale Salz ist höchst wahr- 
scheinlich As+ N H*). 

Ich habe vergeblich versucht, ein der Arseniksäure 
entsprechendes Chlorarsenik zu bereiten, um die Ver- 
bindung desselben mit Ammoniak untersuchen zu kön- 


nen. Schon Liebig Wöhler haben dasselbe nicht 


darzustellen vermocht !). Ich habe dieselben Resultate — 


wie sie erhalten, als ich ein Gemenge von Arseniksiure = 


und Chlornatrium mit Schwefelsäure zu destilliren ver- 
suchte. Man erhält unter starkem Schäumen Chlorgas 


1) Annalen der Pharmacie. Bd. XI S. 150. 
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und Arsenikchlorür. — Auch wenn metallisches Arsenik 
mit sehr vielem überschüssigen Chlorgas behandelt wird, 
und das erhaltene Arsenikchlorür lange mit Chlorgas in 
Berührung bleibt, kann kein Arsenikchlorid erhalten 
werden. 

Ich suchte Selenchlorid (Se€l?) mit Ammoniak zu 
verbinden; das Chlorid nimmt aber in der Kälte nichts 
davon auf, und beim Erwärmen wird es zersetzt. Es 
scheinen überhaupt nur die flüssigen Chloride sich mit 
Energie mit Ammoniak zu verbinden, nicht die festen. 

Aus den wenigen Verbindungen, welche das Am- 
moniak mit Chloriden bildet, die stärkeren Säuren ent- 
sprechen, sehen wir indessen deutlich, dafs dieselben 
mehr Ammoniak enthalten, als die Verbindungen des Am- 
moniaks mit den Chloriden, welche so schwache Säuren 
bilden, dafs sie mit Ammoniak keine salzartige Verbin- 
dung bilden können. Letztere nehmen höchstens nur so 
viel Ammoniak auf, dafs bei der Auflösung der Verbin- 
dung in Wasser der Gehalt desselben hinreichen würde, 
um mit dem gebildeten Chlorwasserstoff des Chlorids 
Chlorammonium zu bilden; häufig indessen nehmen sie 
selbst beträchtlich weniger Ammoniak auf. Die anderen 
Chloride hingegen nehmen mehr Ammoniak auf, und zum 
Theil so viel, dafs sie mit der gebildeten Säure ein neu- 
trales ammoniakalisches Salz, aufser Chlorammonium, bil- 
den könnten. 

Die phosphorichte Säure ist offenbar eine weit stär- 
kere Säure als die arsenichte Säure. Bei der Auflösung 
des Phosphorchlorür- Ammoniaks in Wasser bildet sich 
‚daher neutrales phosphorichtsaures Ammoniumoxyd und 
Chlorammonium, während bei der Behandlung des Ar- 
senikchlorür- Ammoniaks mit Wasser, aufser Chloram- 
monium, nur saures arsenichtsaures Ammoniumoxyd ent- 
steht. 

Wir können hiernach mit Wahrscheinlichkeit schlie- 
fsen, dafs wenn uns die Chloride des Schwefels, des 

Se- 
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~Selens und des Arseniks, welche der Schwefelsäure, de 
Selensäure, der Arseniksäure entsprechen, im isolirten 
Zustande bekannt wären, ihre Verbindungen mit Ammo- 
niak, wenn dieselben hervorgebracht werden könnten, 
bei der Behandlung mit Wasser, aufser Chlorammonium, 
schwefelsaures, selensaures oder arseniksaures Ammonium- 
oxyd geben würden. 

Uebrigens mufs man auch die Verbindungen des 
Phosphorchloriirs und des Arsenikchlorürs mit Ammo- 
niak nach der Behandlung mit Wasser nicht als Gemi- 
sche von Chlorammonium mit Ammoniumoxydsalzen be- 
trachten, sondern als eigenthümliche ammoniakalische Ver- 
bindungen, den Ammonen ähnlich. Es läfst sich aus den 
Auflösungen derselben in Wasser der Ammoniakgehalt 
lange nicht vollständig, sondern nur zum Theil vermit- 
telst Platinchloridauflösung fällen. 

Die Verbindung des schwefelsauren Schwefelchlo- 
rids (SEl® +55) mit Ammoniak. 

Die Zusammensetzung dieser Verbindung genau zu 
kennen, ist in sofern von einem nicht unbedeutenden 
Interesse, als durch dieselbe vielleicht einige wichtige 
theoretische Fragen, welche im gegenwärtigen Zeitpunkt 
die Chemiker beschäftigen, beantwortet werden können. 

Ich habe schon früher diese Verbindung dargestellt, 
und die wichtigsten Eigenschaften derselben mitgetheilt '). 
Sie war indessen noch nicht vollkommen rein; denn es 
ist aufserordentlich schwer, das schwefelsaure Schwefel- 
chlorid vollkommen mit Ammoniak zu sättigen. Es giebt 
keine flüchtige Chlorverbindung, bei welcher diefs so 
schwer gelingt, wie bei dieser. Im Anfange mufs das 
Ammoniakgas sehr langsam zur Verbindung geleitet wer- 
den, während man dieselbe stark erkältet, um jede Er- 
wärmung zu vermeiden; denn leitet man das Gas zu rasch, 
und erkältet das Gefäls nicht, so erwärmt sich die Masse 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXIV S. 300. de 

PoggendorfP’s Annal. Bd. LII. 5 
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sehr stark und wird gelb. Die Ursach dieser gelben 
Farbe, welche durch etwas Sulpbit- Ammon ( wasserfreies 
schweflichtsaures Ammoniak) herrührt, habe ich schon 
früher erklärt. Die Gegenwart desselben ist Ursach, dafs 
die Auflösung der ammoniakalischen Verbindung mit sal- 
petersaurer Silberoxydauflösung einen Niederschlag von 
Chlorsilber giebt, der einen Stich in’s Gelbliche hat, was 
von einer geringen Beimengung von Schwefelsilber her- 
rührt. — Die Verbindung ist noch lange nicht mit Am- 
moniak vollständig gesättigt, wenn das Glas, in welchem 
sie bereitet und aufbewahrt wird, freies Ammoniak ent- 
hält. Nach längerer Zeit ist dasselbe absorbirt, und man 
mufs neues Ammoniakgas hineinleiten und die Stücke der 
Verbindung so viel wie möglich zerkleinern. Diefs mufs 
von Zeit zu Zeit wiederholt und so lange fortgesetzt wer- 
den, bis nach längerer Zeit freies Ammoniak im Glase 
bemerkt wird. Es ist mir erst nach der Zeit von einem 
halben Jahre gelungen, etwas bedeutende Mengen des 
schwefelsauren Schwefelchlorids vollständig mit Ammo- 
niak zu sättigen. 

Vorsichtig bereitet, ist die Verbindung vollkommen 
weils und vollständig im Wasser löslich. Der beste Be- 
weis, dafs sie mit Ammoniak gesättigt ist, ist, wenn die 
wälsrige Auflösung das Lackmuspapier nicht im Minde- 
sten röthe. Das mit der Auflösung befenchtete Lack- 
muspapier wird indessen roth, wenn es trocknet. Diefs 
ist der Fall bei vielen ammoniakalischen Salzen, beim 
Chlorammonium, beim schwefelsauren Ammoniumoxyde, 
dem Sulphat-Ammon und dem Parasulphat- Ammon. — 
Mit salpetersaurer Silberoxydauflösung mufs in der Auf- 
lösung ein vollkommen weilser Niederschlag hervorge- 
bracht werden. 

Die Auflösung verhält sich gegen eine Auflösung ei- 
nes Baryterdesalzes vollkommen wie die Auflösung des 
Sulphat-Ammons, wie ich diefs schon früher bemerkt 
habe; ich will noch hinzufügen, dafs besonders durch 
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Zusatz von Chlorwasserstoffsäure die Trübung von schwe- 
felsaurer Baryterde stärker wird. Mit Chlorstrontium- 
auflösung entsteht keine Fällung, wohl aber beim Ko- 
chen, wenn zugleich freie Chlorwasserstoffsäure hinzuge- 
fügt wird. — Durch Platinchloridauflösung wird nur ein 
Theil. des Ammoniaks aus der Auflösung gefällt. 

Die pulvrige Verbindung zieht, wie das Sulphat- 
Ammon und wie überhaupt die meisten pulverförmigen 
Körper, eine höchst geringe Menge von Feuchtigkeit an; 
zerfliefst aber nicht. 

1,383 Grm. der Verbindung, in Wasser aufgelöst, 
wurden mit etwas Salpetersäure und dann mit salpeter- 
saurer Silberoxydauflösung versetzt. Es wurden 1,2505 
Grm. Chlorsilber erhalten. Aus der abfiltrirten Flüssig- 
keit wurde durch Chlorwasserstoffsäure das Silberoxyd 
entfernt; darauf Chlorbaryumauflösung im Uebermaafs 
hinzugefügt, das Ganze bis zur Trocknifs abgedampft, 
die trockne Masse bis zum anfangenden Rothglühen er- 
hitzt, und mit Chlorwasserstoffsäure und Wasser über- 
gossen, überhaupt eben so verfahren, wie beim Sulphat- 
Ammon, wenn die Menge der Schwefelsäure in demsel- 
ben bestimmt werden soll. Es wurden 2,040 Grm. schwe- 
felsaurer Baryterde erhalten. Die Menge des Chlorsil- 
bers entspricht 22,306 Proc. Chlor, und die Menge der 
schwefelsauren Baryterde 20,35 Proc. Schwefel in der 
Verbindung. 

Diese Quantitäten entsprechen einer Verbindung, 
welche aus einem Atom des schwefelsauren Schwefelchlo- 
rids und aus 18 einfachen oder 9 Doppel-Atomen von 


Ammoniak (S€l°S5+4-9NH®) besteht. Im Hundert ist 


diese zusammengesetzt aus: 

Schwefel 20,26 277 


32,36 
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Von einer zu einer andern Zeit bereiteten Verbin- 
dung gaben 1,170 Grm., auf dieselbe Weise behandelt, 
1,052 Grm, Chlorsilber und 1,733 Grm. schwefelsaurer 
Baryterde. Das entspricht 22,18 Proc. Chlor und 20,44 
Proc. Schwefel in der Verbindung, was sowohl mit den 
Resultaten der ersten Analyse, als auch mit den der be- 
rechneten Zusammensetzung übereinstimmt. 

Die Verbindung ist gerade so zusammengesetzt, wie 
man es nach dem Vorhergehenden im Voraus vermuthen 
mufs. Wenn das Schwefelchlorid, S€l*, im isolirten 
Zustand dargestellt werden könnte, so miifste es höchst 
wahrscheinlich, wie ich schon oben bemerkt habe, so 
viel Ammoniak aufnehmen, dafs, wenn die Verbindung 
mit Wasser behandelt würde, sie als eine Verbindung 
von Chlorammonium und von _ schwefelsfurem Ammo- 
niumoxyd, oder richtiger wohl von Sulphat- Ammon, be- 
trachtet werden könnte. Dazu gehören auf einen Atom 
des: Chlorids 4 Doppelatome des Ammoniaks. Da nun 
die 5 Atome wasserfreier Schwefelsäure, die in einem 
Atome des schwefelsauren Schwefelchlorids enthalten sind, 
5 Doppelatome Ammoniak aufnehmen, um Sulphat-Aınmon 
zu bilden, so mufs ein Atom des schwefelsauren Schwe- 
felchlorids sich mit 9 Doppelatomen Ammoniak verbinden. 

Regnault !) hat die Verbindung des Ammoniaks 
mit einem von ihm zuerst dargestellten schwefelsauren 
Schwefelchlorid untersucht, welches, analog dem chrom- 
sauren Chromchlorid, aus 2 Atomen Schwefelsäure und 
einem Atom Schwefelchlerid, SEI?-+-25, besteht. Er 
hat gefunden, dafs diese Verbindung 6 Doppelatome Am- 
moniak aufnimmt, was ebenfalls gerade die Menge ist, 
welche man im Voraus in der ammoniakalischen Verbin- 
dung annehmen könnte. — Sie unterscheidet sich übri- 
gens wesentlich von der von mir dargestellten schon in 
sofern, als sie an der Luft zerfliefst, was bei der andern 
nicht der Fall ist. 


1) Annales de chimie et de physique, T. LXLX p. 176. z 


| 
\ 


69 


Aber Regnault betrachtet weder das schwefelsaure 
Schwefelchlorid, noch die Verbindung desselben mit Am- 
moniak auf die Weise, wie es in dieser Abhandlung ge- 
schehen. Zufolge der von Dumas aufgestellten Substi- 
tutionstheorie und den Ansichten, welche Walter und | 
Persoz über die Zusammensetzung des chromsauren 
Chromchlorids und der demselben ähnlichen Verbindun- — 
gen äufgestellt haben, betrachtet er die Verbindung 


Sel®+25 als eine Schwefelsäure, in welcher ein Drit- 
tel des Sauerstoffs durch Chlor ersetzt worden ist, also 


als SEI. Die Verbindung derselben mit Ammoniak ist, 


nach ihm, eine Mengung von einem Sulphamid SNH? 
(analog dem Oxamid) und von Chlorammonium. 

Was die erstere Ansicht betrifft, so habe ich schon 
früher zu zeigen gesucht, dafs die von mir dargestellte 
Verbindung +55 nicht gut als S+-240-+-Cl be- 
trachtet werden könne !), und die Gründe, welche ich 
dafür anführte, machen es auch wahrscheinlich, dafs 
Regnault’s Chlorschwefelsäure als ein schwefelsaures 
Schwefelchlorid betrachtet werden müsse. Es sollen in- 
dessen in dieser Abhandlung weiter unten noch beson- 
dere Gründe für diese meine Ansicht gegeben werden. 

Was nun Regnault’s Ansicht über die Natur der 
ammoniakalischen Verbindung betrifft, so gesteht er selbst 
dafs es ihm nicht möglich gewesen sey, das Chlorammo- 7 
nium von dem ihm beigemengten Sulphamid zu trennen, 
denn beide Körper, meint er, hätten eine beinahe glei- — 
che Auflöslichkeit im Wasser und in Alkohol, und lie- 
fsen sich nur höchst unvollkommen durch Krystallisation 
trennen. 

Der einzige Grund, den Regnault angiebt, dafs 
die ammoniakalische Verbindung Chlorammonium ent- 
halte, ist der, dafs aus der Auflösung derselben die ganze 
Menge des Chlors vermittelst einer salpetersauren Silber- 


1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVIS.16; 
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oxydauflösung als Chlorsilber gefällt werden könne. Er 
meint ferner, dafs aus der Auflösung Platinchlorid nur 
den Theil des Ammoniaks fälle, der darin als Chloram- 
monium enthalten sey, und nicht das Amid in dem hy- 
pothetisch angenommenen Sulphamid. 

Aus allen Verbindungen flüchtiger Chloride mit Am- 
moniak, welche ich untersucht habe, läfst sich nach ihrer 
Auflösung im Wasser der Chlorgehalt auf die gewöhnli- 
che Weise vermittelst salpetersaurer Silberoxydauflösung 
bestimmen, sie mögen mehr oder weniger Ammoniak ent- 
halten, als nothwendig ist, um mit der Menge des Chlors 
Chlorammonium zu bilden. Alle diese ammoniakalischen 
Verbindungen, wenigstens die, welche ich darauf unter- 
sucht habe, haben ferner die Eigenschaft, dafs ihr Am- 
moniakgehalt aus ihren Auflösungen lange nicht vollstän- 
dig, oft nur ungefähr bis zur Hälfte, vermittelst Platin- 
chlorid als Ammoniumplatinchlorid gefällt werden kann. 
Es scheint nur das Ammoniumoxyd, nicht das Ammo- 
niak vollständig durch Platinchlorid gefällt zu werden, 
Denn sowohl das Sulphat-Ammon, als auch das Para- 
sulphat-Ammon, in welchen bestimmt nur Ammoniak ent- 
halten ist, geben nach ihrer Auflösung im Wasser zwar 
Niederschläge mit Platinchlorid, aber es wird lange nicht 
die ganze Menge des Ammoniaks dadurch gefällt. Wer- 
den die vom Niederschlage getrennten Flüssigkeiten stark 
abgedampft, so geben sie nach einem Zusatz von Kali- 
hydrat noch einen starken ammoniakalischen Geruch. — 
Es giebt zwar das Carbonat- Ammon (das wasserfreie 
kohlensaure Ammoniak) eine Auflösung im Wasser, aus 
welcher das Ammoniak ganz vollständig durch Platinchlo- 
rid gefällt werden kann ' ); aber gerade diefs ist ein Be- 
weis, dafs das Carbonat-Ammon sich bei seiner Auflö- 
sung im Wasser in kohlensaures Ammoniumoxyd ver- 
wandelt. Auch verbält sich die wäfsrige Auflösung des 
Carbonat-Ammons ganz ähnlich den Auflösungen der koh- 
1) Poggendorff’s Annalen, Bd. XXXXVI S. es 
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lensauren Ammoniumoxydsalze; die Kohlensäure hat in 
der Auflösung nicht die Eigenschaft verloren, durch die 
Reagentien erkannt zu werden, durch welche sie in ihren 
übrigen Verbindungen entdeckt werden kann, wie diefs 
bei der Schwefelsäure im Sulphat- und Parasulphat-Am- 
mon der Fall ist, welche durch Wasser nicht in Ammo- 
niumoxydsalze umgewandelt werden. 

Ich habe viele Versuche angestellt, um zu sehen, 
ob in der Verbindung des von mir dargestellten schwe- 
felsauren Schwefelchlorids mit Ammoniak Chlorammo- 
nium, gemengt mit einem Sulphamid, enthalten, oder ob 
es eine eigenthümliche Verbindung sey. Die Resultate 
aller Versuche sprechen entschieden für die letzte An- 
sicht. Ich will wenig Gewicht auf die sonderbare Zu- 
sammensetzung legen, welche ein solches Sulphamid ha- 
ben müfste, aber einer Erwähnung verdient sie doch. 
Denkt man sich, nach der Substitutionstheorie, die Zu- 
sammensetzung des von mir dargestellten schwefelsauren 
Schwefelchlorids als nach der Formel S+-240-+-Cl, 
oder vielmehr wie S?O°&€l zusammengesetzt, so würde 
letztere 3NH* aufnehmen, um die ammoniakalische Ver- 
bindung zu bilden. Wenn in einer solchen Chloram- 
monium enthalten ist gemengt mit einem Sulphamid, so 
müfste letzteres wiederum eine Mengung von einem ei- 
gentlichen Sulphamid mit Sulphat-Ammon seyn. Denn 
S?05 €l4+3NH* O'N?H!; aber letztere 
Verbindung miifste als 4SNH? betrachtet wer- 
den. — Die ammoniakalische Verbindung wäre hiernach 
eine Mengung von drei Verbindungen, von Chlorammo- 
nium, von Sulpbat-Aımnmon und von Sulphamid. 

Ich habe eine beträchtliche Menge der ammoniaka- 
lischen Verbindung in Wasser aufgelöst, und die Auf- 
lösung unter der Luftpumpe über Schwefelsäure abge- 
dampft. Es bildeten sich beim Abdampfen Krystallrin- 
den, aber es war nicht möglich in denselben verschie- 
dene Krystallformen zu erkennen. Sie erscheinen als 
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homogen, obgleich ihre Form nicht bestimmt werden 
konnte. Ich erwartete Krystalle von Parasulphat - Am- 
mon zu erhalten; aber auch diese zeigten sich nicht bei 
irgend einer Periode des Abdampfens. Die abgedampfte 
Masse blieb lange feucht und schwierig; endlich aber 
trocknete sie vollkommen aus. Sie wurde so lange im 
luftleeren Raume gelassen, bis sie nicht mehr an Gewicht 
abnahm, 

1,227 Grm. der getrockneten Masse gaben, auf die 
oben erwähnte Weise untersucht, 1,136 Grm. Chlorsil- 
ber und 1,794 Grm. schwefelsaurer Baryterde. Diels 
- entspricht 22,84 Proc. Chlor und 20,17 Proc. Schwefel 
in der Verbindung. 

Die im Wasser aufgelöste und abgedampfte Verbin- 
dung ist also eben so zusammengesetzt wie die ursprüng- 
lich bereitete. Sie hat bei der Auflösung in Wasser 
nichts davon aufgenommen. 

Es ergiebt sich aus diesen Untersuchungen, dafs die 
ammoniakalische Verbindung keine Mengung mehrerer 
Substanzen sey, sondern eine Verbindung eigenthünli- 
cher Art. Wenn dem aber so ist, so führt die Zusam- 
mensetzung derselben zu einigen nicht ganz unwichtigen 
Betrachtungen. 

Nach Walter und Persoz betrachtet man die in 
neueren Zeiten entdeckten flüchtigen Verbindungen von 
Säuren mit den ihnen entsprechend zusammengesetzten 
Chloriden als Säuren, in denen ein Theil des Sauer- 
stoffs durch Chlor ersetzt worden ist. Diese Annahme, 
welche aus der Theorie der Substilutionen entspringt, 
hat beim ersten Anblick sehr viel für sich, und empfieblt 
sich durch ihre Einfachheit. Denn obgleich Sauerstoff 
hinsichtlich seiner Eigenschaften ziemlich isolirt dasteht, 
so hat von .allen Elementen auf der einen Seite Schwe- 
fel, auf der andern Chlor oder Fluor die meiste Aebn- 
lichkeit mit ihm. Es würde daher eine zwar höchst in- 
teressante, jedoch für viele Chemiker vielleicht nicht ganz 
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unerwartete Thatsache seyn, wenn man eine isomerphe 
Verbindung entdecken würde, in denen Sauerstoff durch 
ein Aequivalent von Chlor ersetzt ist. 

Indessen schon bei näherer Betrachtung verliert diese 
Ansicht an Wahrscheinlichkeit. Vergleicht man die Ver- 
bindungen, welche Sauerstoff und Chlor mit Wasserstoff 
bilden, in ihrem gasförmigen Zustand, so sieht man, dafs 
sie ganz verschiedene Verdichtungsverhältnisse haben. 
Die Verdichtungsverhältnisse von gasförmigen Verbindun- 
gen, welche Elemente enthalten, die sich in andern fe- 
sten Verbindungen ersetzen können, und die einander 
isomorph sind, sind sonst immer dieselben. Es ist diefs 
der Fall bei den Verbindungen des Chlors, Broms und 
Jods mit dem Wasserstoff, so wie bei denen des Phos- 
phors und Arseniks mit demselben Element. 

Berzelius spricht‘ sich auch aus andern Gründen 
entschieden gegen die Ansicht aus, dafs sowohl in den 
sogenannten basisch salzsauren Salzen, als auch in den 
Verbindungen von Säuren mit Chloriden, von denen 
hier die Rede ist, Sauerstoff durch Chlor ersetzt seyn 
könne, und behält über letztere Verbindungen die An- 
sicht bei, welche ich darüber äufserte, als ich die Zu- 
sammensetzung des chromsanren Chromchlorids bekannt 
machte '). 

Verbindet man zwei isomorphe Säuren mit einer 
Base, oder zwei isomorphe Basen mit einer Säure, so 
sind es immer gleiche Atome von Base oder von Säure, 
die von den verschiedenen isomorphen Substanzen auf- 
genommen werden. Und wenn man auch die beiden 
isomorphen Säuren und die isomorphen Basen in irgend 
einem Verhältnisse mischen oder mengen wollte, so würde 
die Menge der Base oder der Säure, die sich mit dem 
Gemische verbinden würde, immer in einem äbnlichen 
Verhältnisse stehen, wie die Mengen, die mit den ein- 
zelnen Säuren oder Basen verbunden worden wären. 
1) Annalen der Pharmacie, Bd. XXXI S. 113. ida & 
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Unter den Basen ist das Ammoniak eine Base ei- 
gener Art. Es tritt nur dann als eine besondere Base 
auf, wenn es nicht Wasser oder die Bestandtheile des- 
selben aufnimmt, in welchem Falle es sich in Ammo. 
niumoxyd verwandelt, welches eine Base ist, die in ihren 
Eigenschaften den übrigen Sauerstoffbasen vollkommen 
analog ist. In den Verbindungen des Ammoniaks mit 
Säuren (den Ammonen) bleibt bei Behandlung mit Was- 
ser das Ammoniak entweder als solches mit der Säure 
verbunden, wie beim Sulphat-Ammon und dem Para- 
sulphat-Ammon, oder es wird dadurch in Ammonium- 
oxyd verwandelt, wie bei dem Carbonat-Ammon und 
andern Ammonen, die ich in neuerer Zeit zt untersu- 
chen Gelegenheit gehabt habe. 

Wenn zwei Säuren, welche mit Basen isomorphe 
Verbindungen geben, sich mit Ammoniak zu neutralen 
Ammonen verbinden, so ist es in einem hohen Grade 
wahrscheinlich, dafs jede Säure gleich viel Atome Am- 
moniak aufnimmt. Auch wenn beide Säuren in verschie- 
denen Verhältnissen zusammengemischt würden, so mülste 
das Ammoniak, das von diesem Gemisch aufgenommen 
würde, zu denselben in demselben Verhältnisse stehen, 
wie zu den einzelnen Säuren. 

Wenn z. B. in der wasserfreien Schwefelsäure ein 
Theil des Schwefels durch Selen oder auch durch Chrom 
ersetzt würde, so müfste die neue Säure, welche man 
als eine Verbindung von Selensäure oder von Chrom- 
säure mit Schwefelsäure ansehen könnte, eben so viel 
Atome Ammoniak aufnehmen, wie letztere allein. — 
Dasselbe aber müfste auch der Fall seyn, wenn in der 
Schwefelsäure das andere Element, der Sauerstoff, durch 
Chlor auf ähnliche Weise ersetzt werden könnte, wie 
der Schwefel durch Selen oder durch Chrom. 

Aber die Resultate der oben angeführten Versuche 
zeigen, dafs diefs nicht der Fall ist. Sowohl Regnault’s 
Verbindung, als auch das von mir dargestellte schwefel- 
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saure Schwefelchlorid nehmen mehr Ammoniak auf, als 
wenn sie Schwefelsäuren wären, in denen ein Theil des 
Sauerstoffs durch Chlor ersetzt ist. 


Regnault’s Verbindung ist oder nach 


seiner Ansicht SEI. Wollte man sie als eine Schwefel- 
säure betrachten, in welcher ein Theil des Sauerstoffs 
durch Chlor ersetzt sey, und in welcher letzteres voll- 
ständig die Stelle des Sauerstoffs vertrete, so miifste, da 
ein Atom Schwefelsäure ein Atom Ammoniak aufnimmt, 
um Sulphat-Ammon zu bilden, Sel? +25 drei Doppel- 


Atome und S€l ein Doppel- Atom Ammoniak aufnehmen. 
Aber nach Regnault’s, eigenen Untersuchungen werden 
im ersten Falle sechs, im zweiten Falle zwei Doppel- 
Atome Ammoniak von der Verbindung gebunden, also 
doppelt so viel als man nach der Substitutionstheorie er- 
warten sollte. 

Die Verbindung des Schwefelchlorids mit der Schwe- 
felsäure, welche ich dargestellt habe, ist S@l?® +55. 
Nach der Substitutionstheorie wiirde man diese Verbin- 


dung als S4+-2}0-+-Cl, oder vielmehr als S* O° El anse- 


hen. Im ersten Falle miifsten nach dieser Theorie sechs, | 
im zweiten ein und im dritten zwei Doppel-Atome Am- 
moniak von denselben gebunden werden. Aber die Ver- 
suche haben gezeigt, dafs im ersten Falle neun, im zwei- 
ten anderthalb und im dritten drei Doppel-Atome Am- 
moniak aufgenommen werden. 

Ich glaube hieraus folgern zu können, dafs man alle 
die flüchtigen Chlorverbindungen, welche ich schon seit 
längerer Zeit als Verbindungen von Säuren mit Chlori- 
den angesehen habe, auch ferner noch auf diese Weise 
betrachten müsse, und sie nicht für Säuren halten kann, 
in denen ein Theil des Sauerstoffs durch Chlor ersetzt ist. _ 

Einen wichtigen Grund für die Substitutionstheorie 
hat Liebig — !) Er macht auf die von Mit- 
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| 
scherlich entdeckte Isomorphie der überchlorsauren 
und übermangansauren Salze aufmerksam, aus welcher 
hervorgeht, dafs Chlor durch Mangan ersetzt werden 
könne. Nun aber haben in der That scheinbar Chlor 
und Mangan weit weniger Aebnlichkeit mit einander, als 
Chlor mit Sauerstoff. Indessen wenn auch in den Ele- 
menten keine Aehnlichkeit aufgefunden werden kann, so 
ist doch Mangan ein Radical wie es Chlor ist; beide 
können sich mit Sauerstoff verbinden, und in den höch- 
sten Oxydationsstufen beider ist eine bedeutende Ana- 
logie nicht zu verkennen. — Von gleicher scheinbarer 
Verschiedenheit ist Schwefel und Chrom, welche einan- 
der substituiren können, da mehrere schwefelsaure und 
chromsaure Salze isomorph sind, woraus folgt, dafs auch 
eine Substituirung des Schwefels und des Chroms durch 
Chlor in gewissen Verbindungen möglich sey. 

Wenn indessen eine Substitution des Sauerstoffs 
durch Chlor nicht angenommen werden kann, so ist eine 
Substitution des Wasserstoffs durch Chlor noch weniger 
wahrscheinlich. Bekanntlich tritt aber gerade diese Sub- 
stitution in der von Dumas aufgestellten Theorie be- 
sonders hervor, und eine grofse Menge von Fällen scheint 
sie wahrscheinlich zu machen, obgleich in vielen andern 
Fällen diese Substitution nicht stattfindet. 

Keine Ansicht ist vielleicht in der neusten Zeit so 
anregend und fruchtbar gewesen, wie die von Dumas 
über die Substitution des Wasserstoffs durch Chlor. Ihr 
verdankt man eine grofse Reihe der vortrefflichsten Un- 
tersuchungen in der organischen Chemie, die ohne diese 
Anregung wohl nicht unternommen worden wären. Aber 
alle diese Arbeiten beweisen diese Substitution nicht un- 
widersprechlich, wenn man die in neuster Zeit von de 
la. Provostaye entdeckte Isomorphie des Oxamethans 
und des Chlorooxamethans ausnimmt * ). De ; 


4 
1) Annales de chimie et de physique, T. LXXV p. 322. ri 
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Obgleich es eine grofse Menge von Substitutionen 
geben kann, welche nicht durch die Isomorphie erkannt 
werden können, so ist doch dieselbe ohne Widerrede 
die richtigste Erkenntnifs einer wahren Substitution. Da- 
her würde sich nach der Entdeckung von de la Pro- 
vostaye keine Einwendung gegen die Substitution des 
Chlors durch Wasserstoff machen lassen, wenn jene Ent- 
deckung sich bestätigen würde. Aber aus der Beschrei- 
bung der Krystallformen, wie sie angegeben ist, geht 
noch nicht jene Isomorphie unwidersprechlich hervor: 

Sollte indessen die- Substitution des Wasserstoffs 
durch Chlor durch die Isomorphie der Verbindungen, 
welche diese Elemente mit andern bilden, unwidersprech- 
lich durch mehrere Beispiele bewiesen werden, so miifs- 
ten wir freilich zu der Ueberzeugung gelangen, dafs in 
den zusammengesetzten Verbindungen nur die Gruppi- 
rung der Atome, und nicht die verschiedene chemische 
Natur der Elemente die Analogie in den Eigenschaften 
bedingt. 


Dieselben Schlüsse, welche man aus der Verbin- 
dung des schwefelsauren Schwefelchlorids mit Ammo- 
niak entnehmen kann, folgen auch aus der Verbindung 
des kohlensauren Kohlenchlorids (Phosgengas) mit Am- 
moniak. Das kohlensaure Kohlenchlorid, C €l? + C, 
wird nach der Substitutionstheorie, als eine Kohlen- 
säure betrachtet, in welcher die Hälfte des Sauerstoffs 
durch ein Aequivalent von Chlor ersetzt worden ist, 
Cel. Nun aber nimmt ein Atom C€l zwei Doppel- 


Atome, oder CEl?-+C vier Doppel-Atome Ammoniak 
auf. Die wasserfreie Kohlensäure kann sich aber nur 
mit einem Doppel-Atom Ammoniak zu Carbonat- Am- 
mon, CH-NH® verbinden, wenn auch das Kohlen- 
säuregas mit dem gröfsten Ueberschufs von Ammoniak- 
gas gemengt wird. Da aber die Verbindung noch ein- 


mal so viel Ammoniak enthält als nach der Theorie der 

 Substitutionen geschehen mülste, so folgt auch aus der 

Zusammensetzung derselben, dafs in dem kohlensauren 
Kohlenchlorid das Chlor nicht ersetzend für Sauerstoff 

angesehen werden kann. 

Das kohlensaure Kohlenchlorid bindet eine ganz 
analoge Menge von Ammoniak, wie das schwefelsaure 
Schwefelchlorid. Würde die Verbindung mit Wasser 

_ behandelt, so könnte man dieselbe sich als aus Chlor- 

ammonium und Carbonat- Ammon bestehend zusammen- 

gesetzt denken. Regnault sieht sie an, als eine Men- 

gung von Chlorammonium mit einem Carbamid, CNH 

ohne indessen die Trennung der Gemengtheile bewirkt 
Vern, 


pr 


Neues Vorkommen des Geokronit. 


Zr I: den Ann. de Mines (1840) T. XVII p.525 beschreibt 


Hr. Sauvage ein auf einer Reise in Gallizien und Astu- 
rien von dem dortigen Bergwerksdirector Hrn. Schultz 
erhaltenes Mineral, das im Wesentlichen mit dem Geo- 
kronit des Hrn. Svanberg (Ann. Bd. LI S. 535) über- 
einkommt, nur dafs das spec. Gewicht zu 6,43 angege- 
ben wird. Nach der Analyse des Hrn. Sauvage ent- 
hält es Blei 64,89, Kupfer 1,60, Antimon 16,0, Schwe 


fel 16,99, entsprechend der Formel SbPbs. 


1) Annales de chimie et de physique. T. LXIX p. 180. 
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V. Ueber die Bromsäure und deren Salze; 


(Der K. Academie der Wissenschaften zu Berlin vorgelegt.) int 


von Carl Rammelsberg in Berlin. 


Erste Abhandlung. 


l. Darstellung der Bromsäure, und Versuche 
zur Erzeugung einer höheren Oxydations- 
stufe des Broms. 


Die merkwürdige Aebnlichkeit, welche das Brom in der 
Reihe der einfachen Stoffe auf eine so ausgezeichnete 
Art mit dem Chlor und dem Jod verknüpft, und ihm 
in mehrfacher Beziehung einen Platz zwischen diesen bei- 
den Körpern anweist, mulste leicht die Vermuthung erre- 
gen, dals sich die Oxydationsstufen des Broms denen des 
Chlors und Jods anschliefsen würden. Zwar kennt man 
schon durch Balard’s Versuche die Bromsäure; allein 
weder eine unterbrowige noch eine Ueberbromsäure, wie- 
wohl Balard selbst in neuerer Zeit eine Reihe von 
Versuchen angestellt hat, um das Verhalten des Broms 
zum Sauerstoff kennen zu lernen '). Dessen ungeach- 
tet schien es nicht überflüssig, diesen Gegenstand von 
Neuem aufzunehmen, insbesondere die Darstellung einer 
Ueberbromsäure zu versuchen, und wenn auch die in 
dieser Absicht angestellten Versuche nicht den gewünsch- 
ten Zweck gehabt haben, so können sie doch dazu die- 
nen, das Verhalten des Broms zum Sauerstoff in ein hel- 
leres Licht zu setzen. 

Ehe wir uns aber zu ihnen wenden, sey es erlaubt, 
der Bromsäure selbst, ihrer Darstellungsweise und ihrer 
Eigenschaften zu gedenken, da das von Balard über 


1) Balard, über die Verbindungen des Broms mit Sauerstoff, Bibdioth. 
univ. Aodt 1834; auch Journ. f. pract. Chemie, IV. S.165. 
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diese Säure Mitgetheilte bisher alles war, was man a 
von wulste. 

Was zunächst das bromsaure Kali betrifft, dessen 
man zur Darstellung der Säure bedarf, so erhält man 
dasselbe am besten durch unmittelbare Sättigung des 
Broms durch Kali. Balard hat aber beobachtet, dafs, 
so lange kein Ueberschufs von Brom hinzukommt, die 
gelbliche Flüssigkeit das Vermögen zu bteichen besitzt, 
woraus er schliefst, dafs unterbromigsaures Kali gebildet 
sey, welches sich später in bromsaures Kali verwandelt. 
Bei Anwendung einer mälsig concentrirten Kaliauflösung 
scheidet sich alles bromsaure Salz vollkommen ab, so 
dafs man beim Abdampfen der Flüssigkeit nur Krystalle 
von Bromkalium erhält. Man kann nun aus dem brom- 
sauren Kali unmittelbar die Bromsäure durch Kieselfluor- 
wasserstoffsiure abscheiden, indessen läfst sich diese Me- 
thode durchaus nicht empfehlen. Es ist schon fast un- 
möglich, den Punkt der Zersetzung zu treffen, da das 
Kieselfluorkalium in der Flüssigkeit kaum zu bemerken 
ist; will man die überschüssige Kieselflnorwasserstoffsäkhl 
durch Abdampfen eutlernen, so gelingt diefs, selbst bei 
einem Zusatz von Kieselsäure, nur unvollkommen, jeden- 
falls bleibt etwas Kieselfluorkalium aufgelöst; denn als 
eine solche Bromsäure später in einer Retorte erhitzt 
wurde, und sich bei 125° C. vollständig in Brom und 
Sauerstoffgas zersetzt hatte, war ein kieselhaltiger Rück- 
stand geblieben. Hat man aber zur Abscheidung der 
Kieselfluorwasserstoffsäure einen kleinen Ueberschufs von 
bromsaurem Kali genommen, und versucht, denselben 
nach Löwig’s Vorschrift durch Zusatz von Weingeist 
und Erwärmen abzuscheiden, so zerlegt sich der gröfste 
Theil der Säure, es wird Brom frei, und der Alkohol 
ist zu Essigsäure oxydirt. 

Die beste Methode unstreitig ist die von Balard 
angegebene, welche Gay-Lussac zur Isolirung der Jod 
säure benutzte, nämlich die Zersetzung des bromsauren 
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Baryts durch Schwefelsäure. Der bromsaure Baryt läfst 
sich wegen seiner Schwerlöslichkeit recht gut durch ge- 
genseilige Zersetzung des bromsauren Kalis und eines 
auflöslichen Barytsalzes darstellen. 

Auf 100 Th. bromsaures Kali nimmt man 74 Th. 
krystallisirtes Chlorbaryum, löst beide für sich in ko- 
chendem Wasser auf und vermischt die gesättigten Auf- 
lésucgen. Besser noch als Chlorbaryum ist jedoch essig- 
saurer Baryt, weil dabei die Gegenwart des Chlors ver- 
mieden, auch das essigsaure Kali vollständiger vom brom- — 
sauren Baryt durch Auswaschen zu trennen ist. Auf 
10 Th. bromsaures Kali kann man 8 Th. trocknen essig- 
sauren Baryt nehmen. 

Der in kleinen Krystallen erhaltene bromsaure Ba- 
ryt wird möglichst fein gepulvert; 100 Th. desselben er- 
fordern 24 Th. zweites Schwefelsäurehydrat, welches 
man zuvor mit der 10fachen Menge Wassers verdünnt _ 
hat. Das Ganze wird längere Zeit unter häufigem Um- 
schütteln in Berührung gelassen; man kann auch gelinde 
Digestionswärme anwenden, doch wird, wenn die Tem- 
peratur etwas höher steigt, leicht ein Theil Bromsäure 
zersetzt. 

Es ist mir nie gelungen, das Barytsalz vollständig 
zu zersetzen, obgleich es möglichst fein gepulvert und 
wit der Säure hinreichend lange in Berührung war. Im- 
mer war die erhaltene Bromsäure schwefelsäurehaltig, und 
mufste deshalb mit Barytwasser, so lange noch ein Nie- 
derschlag entstand, versetzt werden. Die concentrirte 
Auflösung der Bromsäure giefst man klar ab; denn beim © 
Filtriren durch Papier färbt sie sich gelb, und zersetzt 
sich zum Theil unter Entwicklung von Brom. Um den | 
bromsauren Baryt, welcher in dem schwefelsauren Ba- 
ryt enthalten war, nicht zu verlieren, wurde er von 
Neuem mit Schwefelsäure behandelt und die Flüssigkeit 
mit kohlensaurem Kalk gesättigt, wobei der gröfste Theil __ 
der Schwefelsäure abgeschieden wurde, und der Rest _ 

Poggendorffs Annal. Bd. LI. 
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sich als Gips beim Verdampfen absetzte. Die Auflösung 
des bromsauren Kalks kann man sodann durch kohlen- 
saures Kali zerlegen, um wieder bromsaures Kali zu er- 
halten. 

Was die Eigenschaften der Bromsäure betrifft, so 
sind die wichtigsten derselben durch die früheren Arbei- 
ten Balard’s bekannt. 

bogeys 

Da bei der Darstellung des bromsauren Kalis aus 
Kali und Brom nur + des letzteren dazu verwendet wird, 
und es sehr umständlich ist, aus Bromkalium erst wie- 
der das Brom zu gewinnen, und diefs von Neuem mit 
Kali zu behandeln, so versuchte ich, statt des Broms 
Chlorbrom anzuwenden, welches, wenn es sich dem 
Chlorjod ähnlich verhält, nur bromsaures Kali und Chlor- 
kalium liefern mufste. Nach Balard und Löwig ist 
diefs wirklich der Fall, doch scheinen beide nicht ge- 
nau untersucht zu haben, ob sich nicht auch Bromka- 
lium dabei bilde. Nach Berzelius *) erzeugt sich 
aber wirklich nicht allein ein Bromür, sondern auch 
ein chlorsaures Salz. 

Man darf die Darstellung des Chlorbroms nicht bei 
einer Temperatur unter 5° C. vornehmen, weil sonst 
das sich ausscheidende Hydrat die Leitungsröhre ver- 
stopft und die ganze Flüssigkeit zum Gestehen bringl. 
Nachdem das Brom kein Chlor mehr absorbirte, wurde 
die Flüssigkeit mit koblensaurem Kali gesattigt und von 
dem durch gelindes Verdampfen angeschossenen brom- 
sauren Kali getrennt. Die nächste Krystallisation ent- 
bielt jedoch eine so ansehnliche Menge Bromkalium, dafs 
es nicht zweckmäfsig erscheint, auf diese Weise Brom 
in Bromsäure zu verwandeln. 

Balard hat versucht Brom auf directem Wege, durch 
Hülfe der Volta’schen Säule, durch Chlorsäure, durch 
1) Lehrbuch, Bd. I S, 251 und 254. 
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Chloroxyd zu oxydiren, jedoch in den meisten Fällen 
ohne Erfolg, nur mittelst unterchloriger Säure gelang es, 
Bromsäure zu bilden. Balard’s Versuche zeigen, dafs 
die elektro-chemische Differenz zwischen Brom und Sauer- 
stoff so gering ist, dafs eine Verbindung beider Körper 
nur sehr schwer erfolgt. Aufserdem weils man, dafs die 
Bromsäure mit noch gröfserer Leichtigkeit als selbst die 
Chlorsäure sich zersetzt, und in dieser Hinsicht sich weit 
von der Jodsäure entfernt. Es war daher wenig Hoff- 
nung vorhanden, eine Ueberbromsdure zu erhalten, was 
der Zweck der nachstehend beschriebenen Versuche war. 

Bromsaures Kali wurde langsam und mäfsig erhitzt, 
um zu sehen, ob es sich bei dieser Gelegenheit dem 
chlorsauren Kali ähnlich verhalte. Allein sobald die Tem- 
peratur einen gewissen Punkt erreicht und die Entwick- 
lung von Sauerstoffgas eben begonnen hatte, fing das 
Salz plötzlich an einer Stelle an, dunkel zu erglühen, 
und dieses Glühen setzte sich durch die ganze Masse 
fort, während das Sauerstoffgas mit der gröfsten Heftig- 
keit sich entwickelte; das Gewicht des halbgeschmolze- 
nen Rückstandes und sein Verhalten zu Reagentien zeig- 
ten bald, dafs er nur aus Bromkalium bestand. Ein 
ganz gleiches Resultat gewährte jede Wiederholung des 
Versuchs, nur tritt, wenn die Menge des Salzes einige 
Grammen nicht übersteigt, gewöhnlich zuerst ein Schmel- 
zen des Salzes, von einer mäfsigen Sauerstoffentwicklung 
begleitet, ein, und erst bei einem gewissen Punkte zeigt 
sich jene Feuererscheinung, worauf die Salzmasse sogleich 
erstarrt. 

Erhitzt man ein Gemenge von chlorsaurem Kali und 
Bromkalium bis zum Schmelzen, so bildet sich keine 
Oxydationsstufe des Broms. 

Wenn man bromsaures Kali in Wasser auflöst, und 
durch die Auflösung Chlorgas leitet, so erfolgt keine an- 
dere Zersetzung, als dafs anfangs etwas Brom frei wird 
und die Flüssigkeit sich gelb färbt; diefs ist jedoch nur 
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in einem geringen Grade der Fall; beim Verdampfen der 
Flüssigkeit erhält man das bromsaure Kali wieder. Auch 
ist das Resultat kein anderes, wenn man die Flüssigkeit 
während des Hindurchleitens von Chlor erhitzt, oder wenn 
man zuvor kaustisches Kali hinzusetzt, 

Bromsäure zersetzt sich beim Erhitzen, und zwar 
schon bei 100°, in Brom und Sauerstoffgas. Dabei wird, 
wie wiederholte Versuche gelehrt haben, weder ein Theil 
der Säure unzersetzt verflüchtigt, noch findet sich in dem 
Rückstande, wenn man die Destillation nach einiger Zeit 
unterbricht, etwas anderes als Bromsäure. 

Ueberjodsaures Kali zersetzt die Auflösung von Brom- 
kalium nicht. 

Quecksilberbromid und unterchlorigsaures Natron ge- 
ben einen Niederschlag von Quecksilberoxychlorid, wenig- 
stens besitzt er ganz die Farbe dieser Verbindung. 

Bromsaure Baryterde, Strontian- und Kalkerde zer- 
fallen in der Hitze sogleich in Sauerstoff und Bromür; 
während die entsprechenden jodsauren Salze, wie ich 
gezeigt habe, dabei überjodsaure Salze bilden. 

Vermischt man Bromsäure mit Uebermangansäure 
(welche durch Zersetzung von mangansaurem Baryt mit- 
telst Schwefelsäure dargestellt war), so findet keine Ein- 
wirkung statt, auch nicht beim Sättigen des Gemisches 
mit kohlensaurem Alkali; erst beim Abdampfen entfärbte 
es sich unter Abscheidung von Manganoxyd, und zuletzt 
schofs bromsaures Natron an. 

h II. Ueber die bromsauren Salze. 
or Bromsaures Kali. 


— Eigenschaften dieses Salzes im Allgemeinen 


bekannt sind, so will ich nur anführen, dafs es in 15,2 
Th. Wasser von 15° C. auflöslich ist. Sein Verhalten 
in höherer Temperatur wurde schon beschrieben. Der 
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Gehalt des Salzes an Bromsäure läfst sich nicht durch 
Silbersalze bestimmen. (S. bromsaures Silberoxyd.) Durch 
Zersetzung wit Schwefelsäure lieferten 100 Th. bromsau- 
res Kali 53,2 Proc. schwefelsaures —28,765 Proc. rei- 
nes Kali, während die Rechnung 28,52 erfordert. = : 


Bromsaures Natron. 


Diese Verbindung krystallisirt sehr leicht; die Kry- 
stalle sind Tetraéder, zu denen die Flächen des Gegen- 
tetraéders, des Würfels und Granatoéders untergeordnet 
hinzutreten. Sie lösen sich in 2,7 Th. Wasser von 15° | 
C., und sind wasserfrei. 


Bromsaures Ammoniak. 


Man erhält es entweder direct oder durch Zersetzung 
von bromsaurem Baryt mittelst kohlensaurem Ammoniak. 
Beim Verdampfen der Auflösung schiefst es in weilsen 
Körnern, die wahrscheinlich Würfelform haben, an. Sie 
sind durch ihre leichte Zersetzbarkeit ausgezeichnet. Bei 
gelindem Erhitzen verpuffen sie; allein es bedarf nicht 
einmal des Erhitzens, denn das Salz zersetzt sich nach 
kurzer Zeit von selbst unter heftiger Detonation, so dafs 
man es im festen Zustande gar nicht aufbewahren kann, © 
eine Eigenschaft, welche auch dem chlorsauren Ammo- 
niak, nach Hrn. Mitscherlich’s Beobachtung, zukommt. 
Die Producte sind natürlich Brom, Stickgas, Sauerstoff- 
gas und Wasser. 

Eine Analyse dieses Salzes, um einen etwaigen Was- 
sergehalt (der indefs nicht wahrscheinlich ist) zu bestim- 
men, gelang nicht. Denn als in der Auflösung durch 
Zusatz von Chlorwasserstoffsäure die Bromsäure zerstört 
worden war, enthielt die Flüssigkeit, wie aus dem Ver- 
halten zu Platinchlorid hervorging, nur noch eine sehr 
kleine Menge Ammoniak, nicht 1,5 Proc. des Salzes aus- 
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Bromsaure Baryterde. 


Die Darstellung des Salzes wurde schon früher er- 
wähnt, doch erhält man es dadurch nur als krystallini- 
sches Pulver; dünne, anscheinend rechtwinklig 4seitige 
Prismen, mit Abstumpfungen der Kanten, wurden durch 
Sättigen von Barytwasser mit Brom erhalten. Sie ent- 
halten Krystallwasser, wovon sie aber durch Liegen über 
Schwefelsäure nichts verlieren. 

I. 1811 Grm. wurden in heifsem Wasser aufge- 
löst, und Schwefelsäure hinzugesetzt. Der schwefelsaure 
Baryt betrug 1,042= 0,68384 Baryterde. 

I. 1,508 Grm. wurden unmittelbar durch Erhitzen 
mit Schwefelsäure zerlegt, wobei 0,863 schwefelsaurer 
Baryt =0,56636 Baryt zurückblieben. 

Berechnet man danach die Bromsäure und nimmt 
das Fehlende für Wasser, so bat man: 


I. Sauerstoff. 
Baryterde 37,76 37,557 3,92 
Bromsiure 58,032 19,62 


Ghote 


Wasser _ 4,411 3,92 


woraus die Formel BaBr-+H und folgende Zusammen- 
setzung sich ergeben: 


Baryterde 2 


Wasser 4,415 


100. 


Diefs Wasser entweicht aber erst jenseits 200° voll- 
ständig. 

Beim Erhitzen verwandelt sich die bromsaure Ba- 
ryterde unter lebhafter Licht- und Wärmeentwicklung 
in Brombaryum, und entwickelt ziemlich stürmisch das 
Sauerstoffgas, fast in dem Grade wie das Kalisalz. 
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2305 Grm., die zuvor bei 220° vom Krystallwas- we 


ser befreit hinterliefsen beim Erhitzen in einer 


kleinen Retorte 1,7 Grm. geschmolzenes Brombaryum. — 
Diefs macht 73,7 Proc. aus, während der Theorie zu- 
folge 75,36 Proc. zurückbleiben sollen. Es war aber 


eine kleine Menge des Salzes durch die heftige Gasent- 
bindung in die Leitungsröhren getrieben worden, und 
daher ein Verlust entstanden. 

Der bromsaure Baryt ist in 24 Th. Wasser von 


100° und in 130 Th. von mittlerer Temperatur auflös- 


lich. Von Chlorwasserstoffsiure und von concentrir- 


ter Schwefelsäure wird er unter Abscheidung von Brom 


zersetzt. 


Bromsaure Strontianerde. 


Durch Auflösen von kohlensaurer Strontianerde in 
Bromsäure und Abdampfen erhält man das Salz in klei- 
nen glänzenden, scharf ausgebildeten Krystallen. Es 
sind rhombische Prismen, mit Winkeln von 98° 40’ und 
81° 20’, und mit Abstumpfungsflächen der beiderlei Sei- 


tenkanten. In der Endigung bemerkt man eine wahr- 
scheinlich gerade angesetzte Endfläche, und in ihrer Dia- 
gonalzone und auf die scharfen Seitenkanten des Pris- — 


mas aufgesetzt, zwei Flächen, welche unter sich einen 
Winkel von 78° 15’ machen. Aufserdem.findet sich noch 
eine Fläche, welche mit der Endfläche und einer Ab- 
stumpfungsfläche der stumpfen Seitenkante des Prismas 
in eine Zone fällt. Sie sind in 3 Th. Wasser von mitt- 
lerer Temperatur auflöslich, und verlieren über Schwe- 
felsiure im Vacuum nichts an Gewicht !). Dennoch 
enthalten sie Krystallwasser, welches durch Erwärmen 
bis auf 120° vollkommen entweicht. 

2,405 Grm. verloren auf diese Art 0,12. Der Rest 
wurde in Wasser aufgelöst, und mit Schwefelsäure und 


Alkohol gefällt. Der schwefelsaure Strontian betrug 1,23, — 


1) ae alteren Angaben een sie an der Luft verwittern. 
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entsprechend 0,69322 Strontianerde. Demnach ist die 


Zusammensetzung: 
Gefunden, Berechnet, 


Strontianerde 28,824 28,92 
Bromsäure 66,186 65,60 


Wasser 4,990 5,48 
100. 100. 


Der Rechnung liegt die Formel Sr Br-+H zum 


Grunde. 


Beim Erhitzen verhält sich diefs Salz wie das Ba- 
 aytsalz, nur ist die Zersetzung nicht so stürmisch. 2,117 
des zuvor entwässerten Salzes hinterliefsen 1,5 oder 70,855 


Proc. geschmolzenes Bromstrontium. Die Ten er- 
fordert 71,77 Proc. 


Bromsaure 


Aus kohlensaurem Kalk und Bromsäure bereitet, 


 schiefst die Verbindung aus der syrupdicken Auflösung 


in kleinen scharfzugespitzten Prismen an, welche weder 
über Schwefelsäure im Vacuum noch unterhalb 100° et- 


was von ihrem Krystallwasser abgeben, welches erst bei 
180° vollständig entweicht. Sie lösen sich in 1,1 Th. 


Wasser von mittlerer Temperatur auf. 


2,178 Grm. verloren beim Erhitzen bis 200° 0,13 


an Wasser. Der Rest wurde aufgelöst, und mit Am- 


moniak und Oxalsäure gefällt. Der Niederschlag lieferte 
0,7 kohlensauren Kalk, —=0,394 Kalkerde, wonach die 
Zusammensetzung ist: 
nam, Kalkerde 18,092 
Bromsäure 75,939 

Wasser 5,969 


100. 


; 
entsprechend der Formel CaBr-+H. 
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1,296 Grm. der wasserfreien Verbindung entwickel- 
ten beim Erhitzen einen lebhaften Strom Sauerstoffgas, 
zu einer lockeren weifsen Masse von Bromcalcium auf- 
schwellend, welche, in schwacher Glühhitze geschmolzen, 
0,826 betrug, während die Rechnung 0,872 erfordert. 

et. 


Durch Auflösen von kohlensaurer Talkerde in Brom- 
'säure und Abdampfen erhält man die Verbindung in Kry- 
stallen, welche reguläre Octaéder bilden. Sie sind in 
1,4 Th. Wasser von mittlerer Temperatur auflöslich, und 
enthalten viel Krystallwasser, so dafs sie an der Luft, 
so wie über Schwefelsäure im Vacuum verwittern, und 
bei höherer Temperatur in diesem Krystallwasser schmel- 
zen. Erst jenseits 200° entweicht dasselbe vollständig, 
nahe dem Punkte, wobei das Salz anfängt sich zu zer- 
setzen. 


2,656 Grm. wurden aufgelöst, mit Chlorwasserstoff- 
säure versetzt, und durch Ammoniak und phosphorsau- 
res Natron niedergeschlagen. Die phosphorsaure Talk- 
erde betrug im gegliihten Zustande 0,765 —=0,28053 Talk- 
erde. Wenn man daraus die Bromsäure berechnet und 
das Fehlende für Wasser nimmt, so erhält man: oy 


Rechnung. 


ne Talkerde 10,56 10,71 


Bromsäure 60,41 6130 | 


Wasser 29,03 27,99 


- 
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entsprechend der Formel MgBr +6H. 

Beim Erhitzen in verschlossenen Gefäfsen zersetzt 
sich das Salz, nachdem das Wasser fortgegangen ist, in 
reine Talkerde und freiwerdendes Brom und Sauerstoff- 
gas. Ein Versuch lieferte 10,48 Proc. Rückstand. 

Die bromsaure Talkerde bildet keine Doppelsalze, 


2 
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weder mit bromsaurem Kali noch mit bromsaurem Natron, 
denn löst man 1 Atg. der beiden Salze zusammen auf, 
so krystallisirt beim Verdunsten der Lösung das Kali- 
oder Natronsalz rein und vollkommen heraus. 


Bromsaures Zinkoxyd. 


Auf gleiche Art wie das vorige dargestellt, erhält 
man es in Krystallen, welche ebenfalls 6 At. Wasser 
enthalten, und daher auch reguläre Octaéder bilden, zu 
denen die Flächen des Würfels hinzutreten. Sie sind 
in gleichen Theilen Wasser aufléslich. An der Luft sind 
sie unveränderlich. Im Juftleeren Raum über Schwefel- 
säure verwiltern sie; über 100° erhitzt, schmelzen sie im 
Krystallwasser, dessen ganze Menge jedoch erst bei 200° 
entweicht, bei welcher Temperatur sie sich aber zugleich 
plötzlich zersetzen. 

1,612 Grm. hatten bei 195° C. 0,407 verloren; beim 
nachfolgenden stärkeren Erhitzen blieben 0,265 eines sehr 
lockeren Zinkoxyds übrig, während ein kleiner Theil 
mit dem Brom und Sauerstoffgas fortgerissen wurde. 


führt zu folgendem Resultat: 


Rechnung. 


 Zinkoxyd 16,44 
Bromsäure 5831 
Wasser 25,25 


100. 


Der Formel ZnBr6+H gemäfs, welche durch die Iso- 
morphie des Salzes mit dem Talkerdesalz bestätigt wird. 


Bromsaures Zinkoxyd- Ammoniak. 


_ _Bromsaures Zinkoxyd wird von etwas Ammoniak 
zersetzt, von einem Ueberschufs indefs vollständig auf- 
gelöst. Aus dieser Auflösung erhält man durch freiwil- 
liges Verdunsten, am besten unter einer Glocke über 
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Kali oder Kalk, kleine prismatische Krystalle der Am- 
moniakverbindung, welche an der Luft feucht werden, 
Brom entwickeln und gelb werden. Sie können. nicht 
durch Zusatz von Alkohol zu der ammoniakalischen Flüs- 
sigkeit erhalten werden, denn es entstand dadurch ein 
reichlicher Niederschlag von bromfreiem Zinkoxydhydrat. 
Vom Wasser werden sie so zerseizt, dafs sich bromsau- 
res Ammoniak auflöst und Zinkoxydhydrat abscheidet; 
haben sie aber durch längeres Liegen an der Luft eine 
theilweise Zersetzung erlitten, so findet man in der Flüs- 
sigkeit aufser Zink auch Bromwasserstoffsäure. 

Bei gelindem Erhitzen zersetzt sich die Verbindung 
zischend, indem sie, gleich einer Rakete, hin und her 
fährt; dabei bemerkt man freies Brom, wahrscheinlich 
neben Stickgas und Wasser. 

Zur Analyse wurden 2,061 Grm. mit verdiinnter Kali- 
lauge längere Zeit gekocht, und das entweichende Am- 
moniak in verdünnter Chlorwasserstoffsäure aufgefangen, 
welche, abgedampft, 0,548 Salıniak, =0,1755 Ammoniak, 
hinterliefs. Das mit kohlensaurem Natron gefällte Zink- 
oxyd war =0,4. 

Demnach enthalt diese Verbindung, verglichen mit 


der nach der Formel Zn Br-+-NH? +-3H berechneten 
Mischung : 


= Berechnet. 


Zinkoxyd 19,408 19,86 
Bromsäure 57,002 58,35 
Ammoniak 8516 847 
Wasser 15,074 13,32 


100. 100. 


Da vollständiges Trocknen ohne Zersetzung nicht 
zu erreichen gewesen wäre, so mufste der Versuch zu- 
viel Wasser geben. 
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Bromsaures Kupferoxyd. 


- Durch Auflösen von kohlensaurem Kupferoxyd in 
Bromsiure erhalt man eine Solution, welche wegen Leicht- 
löslichkeit des Salzes schwierig krystallisirt, daher die 
Krystalle nicht gut erkannt werden können. Sie besitzen 
eine hell bläulichgrüne Farbe, enthalten viel Krystall- 
wasser, weshalb sie, zwar nicht an der Luft, wohl aber 
über Schwefelsäure im Vacuum zu einem grünlichwei- 
fsen Pulver verwittern. 

3,15 Grm. wurden zur Austreibung des Krystallwas- 
sers erhitzt; indessen färbte sich das Salz schon bei 180° 
durch anfangende Zersetzung dunkel, ohne dafs es je 
doch alles Wasser verloren hätte; diefs ist gegen 200° 
der Fall, bei welcher Temperatur sich aber unverkenn- 
bar schon Brom entwickelt. Als das Erhitzen in einem 
verschlossenen Gefälse weiter fortgesetzt wurde, blieb 
zuletzt nur Kupferoxyd zurück, gemengt mit etwas Ku- 
pferbromid. Als dieser Rückstand in Salpetersäure auf- 
gelöst worden, fällte Kali 0,628 Kupferoxyd. 

Dieser Versuch wurde mit 1,698 Grm. wiederholt, 
welche beim Glühen 25,32 Proc. Rückstand liefsen. 

In einem dritten Versuche gaben 2,656 Grm., in 
Wasser aufgelöst, durch Kochen mit Kali einen Nieder 
schlag von 0,524 Kupferoxyd. Das Filtrat wurde mit 
Essigsäure neutralisirt, zur Trockne abgedampft. Beim 
Behandeln mit Alkohol blieben 2,083 bromsaures Kali 
zurück. 

Berechnet man daraus das Uebrige, so erhält man: 


Berechnet. 
Kupferoxyd 19,93 19,73 19,55 
Bromsäure 56,06 ') 58,29 
22,16 


~ 


Der Formel CuBr+5H gemäls. 


1) Directes Resultat des Versuches. 
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Was die Quantität des Rückstandes betrifft, welchen 
dieses Salz beim Erhitzen läfst, so miifste er, falls er 
“ reines Kupferoxyd wäre, 20 Proc. ausmachen. Indessen 
erhielt ich in einem Versuche 27,7, in einem zweiten 
26,25 Proc, in einem dritten 25,32 Proc. desselben. Die- 
ser Ueberschufs rührt von einem Gehalt an Brom her, 
welches als basisches Kupferbromid darin enthalten zu 
seyn scheint, da es von Wasser nicht ausgezogen wird. 
Löst man den Rückstand vom Glühen in Salpetersäure 
auf, so erhält man bei der Bestimmung des Broms durch 
Silbersalze stets viel zu wenig, weil der gröfste Theil 
in Freiheit gesetzt wurde. Nur durch Erhitzen dieses 
Rückstandes in Wasserstoffgas und Auffangen der Brom- 
wasserstoffsäure in Wasser läfst sich die Menge des Broms 


darin finden. 


Bromsaures Kupferoxyd-Ammoniak, 


Bromsaures Kupferoxyd löst sich leicht in Ammo- 


niak auf, und Alkohol schlägt aus der dunkelblauen Flüs- 
sigkeit ein Salz nieder, in Form von nadelförmigen Kry- 
stallen oder als krystallinisches Pulver von dunkelblauer 
Farbe. Diese Verbindung von bromsaurem Kupferoxyd 
und Ammoniak zersetzt sich an der Luft fast eben so. 
leicht wie die Zinkverbindung, indem sie dabei grün 
wird. Sie bildet in wenig Wasser leicht eine klare 
blaue Auflösung, welche durch mehr Wasser unter Ab- 
scheidung eines blaugrünen Niederschlags getrübt wird. 
Dieser Niederschlag enthält, nachdem man ihn etwas aus- 
gewaschen hat, weder Bromsäure noch Ammoniak; er 
ist nichts als Kupferoxydhydrat, welches sich abscheidet, 
indem bromsaures Ammoniak gebildet und die Hälfte des 
Ammoniaks frei wird. Beim Erhitzen zersetzt sie sich 
mit Zischen und mit Feuererscheinung, wobei neben 
Brom, Ammoniak, Stickgas und Wasser auch der gröfste 
Theil der Masse fortgerissen wird, so dafs nur eine kleine 
Menge Kupferoxyd und Kupferbromid hinterbleibt. = 
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Die Analyse geschah wie beim Zinksalze. 
|, 2,175 Grm. lieferten 1,178 Salmiak, =0,3773 
Ammoniak, und durch Fällung mit Kali 0,48 Kupferoxyd. 
II. 1,357, welche nochmals zwischen Papier einige 
Zeit getrocknet worden, gaben 0,31 Kupferoxyd. Der 
gebildete Salmiak wurde durch Platinchlorid zersetzt, und 
aus dem Ammoniumplatinchlorid 1,3 metallisches Platin 
erhalten, entsprechend 0,22607 Ammoniak. 
 Diefs giebt für 100 Theile: 


Ammoniak 17,35 16,66 


 Kupferoxyd 22,07 22,84. 


Abgesehen von einem etwas zu hohen Kupfergehalt, 
wahrscheinlich durch Entweichen eines Theils Ammoniak, 
besonders im zweiten Versuche, entstanden, führen diese 


Zahlen zu dem einfachen Ausdruck CuBr-+2NH>, wo 
für die Rechnung erfordert : 


Ammoniak 17,85 
Kupferoxyd 20,63 win 
Man erhält es leicht durch Fällung mittelst eines 
bromsauren Alkalis. Es hat eine rein weiße Farbe, wird 
jedoch am Lichte bald grau. In Wasser ist es durch 
aus nicht unlöslich, so dafs man sich der Silbersalze nicht § 
zur quantitativen Bestimmung der Bromsäure bediene 
kann. Bei mehreren Versuchen, eine gewogene Menge 
bromsaures Kali durch salpetersaures Silberoxyd zu zer 
setzen, erhielt ich eine Quantität des Silbersalzes, wel 
che nur 62,5 und 61,4 Proc. Bromsäure entsprach, wäh- 
rend im Kalisalze 71,5 Proc. enthalten sind. Wäscht 


 Bromsaures Silberoxyd. 
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man das Salz mit Wasser aus, so reagirt die Flüssigkeit 
beständig auf Silber. 

1,399 Grm. wurden durch Digestion mit verdünnter 
Chlorwasserstoffsäure vollständig zersetzt, und 0,86 Chlor- 
silber erhalten, =0,6478 Silber. 


Es ist also in AgBr: RER 


Gefunden, Berechnet. 
i Silberoxyd 49,73 49,54 
Bromsäure 50,27 50,46 


100. 100. 


Beim Erhitzen zersetzt es sich in Bromsilber und 
Sauerstoffgas; gesehieht das Erhitzen schnell, so pflegt 
diese Zersetzung mit einer Feuererscheinung und Deto- 
nation verbunden zu seyn, wobei ein Theil des Brom- 
silbers als gelber Dampf sich verflüchtigt, und zugleich 
ein schwacher Bromgeruch bemerkt wird. 


pin: 


Bromsaures Silberoxyd-Ammoniak. 


Sättigt man Ammoniak in der Wärme mit bromsau- 
reın Silberoxyd, so erhält man beim freiwilligen Ver- 
dunsten der Flüssigkeit farblose prismatische Krystalle 
der Ammoniakverbindung, welche vom Wasser in ihre 
Bestandtheile zersetzt werden. Auch an der Luft, und 
sogar in verschlossenen Gefäfsen erleiden sie bald eine 
Zersetzung, indem sie feucht werden und eine gelbliche 
Farbe annehmen; es bilden sich nämlich Bromsilber, 
Wasser und Stickgas. Bei gelindem Erhitzen zersetzt 
sich dieses Salz plötzlich mit Zischen, wobei ein Theil 
gewöhnlich umhergeschleudert wird, und ein gelber Rück- 
stand (Bromsilber) bleibt. 

Von 1,542 Grm. betrug derselbe, so weit er ge- 
sammelt werden konnte, 1,06. (I.) 

0,914 Grm., mit Chlorwasserstoffsäure zersetzt, ga- 
ben 0,506 Chlorsilber =0,381169 Silber. (II.) 
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Demnach enthält die Verbindung nach 
I. 68,74 Proc. 
II. 41,70 Proc. Silber 


während die Formel AgBr+-2NH* verlangt : 
Bromsaur. Silberoxyd 87,23=Bromsilb. 69,36=Silber 40,24 


Ammoniak 12,77 | 
100. 


Bromsaures Bleioxyd. 
Concentrirte Auflösungen von Bleisalzen werden von 


bromsauren Salzen gefällt, verdünnte nicht. 

Beim Erkalten einer Auflösung von kohlensaurem 
Bleioxyd in Bromsäure erhält man das Salz in kleinen 
glänzenden Krystallen, welche mit denen des Strontian- 
salzes isomorph sind. 

Sie verändern sich an der Luft nicht, und lösen sich 
in 75 Th. Wasser von mittlerer Temperatur auf. 

Sie enthalten Krystallwasser, verlieren aber nichts 
über Schwefelsäure im luftleeren Raum. Beim Erhitzen 
bis 180° fängt schon die Zersetzung an, es entwickelt 
sich Brom während sich Bleisuperoxyd bildet; bei noch 
höherer Temperatur bemerkt man die Reduction dieses 
Superoxyds zu Mennige und endlich zu Oxyd, doch ge 
schieht die Zersetzung so heftig, dafs ein Theil der Ver- 
bindung umhergeworfen wird, so dafs es schwer ist, die 
Menge des Rückstandes mit Genauigkeit zu bestimmen. 
Dieser Rückstand (in einem Versuche 48,27 Proc. aus 
machend) enthält aber auch Bromblei; denn er wird von 
Salpetersäure unter Bromentwicklung aufgelöst, und Sil- 
bersalze fällen Bromsilber heraus. 

Obgleich die Isomorphie der Krystalle mit denen 
des Strontiansalzes 1 At. Wasser in der Verbindung au- 
zeigten, so wurde doch noch eine besondere Analyse 
unternommen. 

1,129 Grm. wurden durch Erhitzen mit concentrir- 
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97 
ter Schwefelsäure zerlegt; sie hinterliefsen 0,712 schwe- 


felsaures Bleioxyd, worin 0,5237 Bleioxyd enthalten sind. 
Demnach besteht diefs Salz aus: ee 


Gefunden. Berechnet. __ 


Bleiosyd 4639 46,71 


 Bromsäure 
Wasser 


in 


von H. He/s. 


(Fortsetzung der Abhandlung in Bd. L, S. 385. — Bullet. scient. de 
St. Petersbourg, T. VIII.) i 


47) Far das Kalkbydrat 
Wasserfreier Kalk 
Wasser zu dessen Löschung 
Für die Säure 
860,54. 
Nach der Vermengung hat man eine Flüssigkeit von der 
Dichte 1,165 
Spec. Wärme der Flüssigkeit 0,719 
Diese entspricht: CaH 18,8.0,2 
Lösung 241,7.0,719 
2605. 
Für Apparat, Glas, Wasser 


Temperatursteigerung 

Diese Zahlen geben 

Derselbe Versuch wiederholt, gb 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIT, 
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48) Auf dem Wege der Mengung: 
Wasserfreier Kalk A 34,04 
Wasser zur Bildung von Kalkmilch len 609 


Angewandte Säure 


Nach der Mengung: CaH 188.02 
Salzlösung 736,6.0,86 
Glasgefäfs ims 


a 


Temperatursteigerung —=19°,7 
Diese Zahlen geben 
Derselbe Versuch, wiederholt mit einer Säure, die auf 
die Dichte 1,125 herabgebracht worden, gab die Tem- 
peratursteigerung —=20°,3 und daher das Resultat 
449,6. 
Wir haben also für die Wärme, die bei Sättigung eines 
Atomes Salzsäure durch Kalkhydrat entwickelt wird, 
die Zahlen: 
435,2 ; 437,6 ; 436,3 ; 449,6 ; Mittel 439,7. . 
49) Nach Erlangung der ersten Zahl 435,2 wollte 
ich den Versuch auf eine andere Weise bewahrheiten. 
Ich mischte die Säure geradezu mit ungelöschten Kalk. 
Mit Anwendung gleicher Mengen wie im §. 47 erhielt 
ich 747,5; eine zu grofse Zahl, denn 135,2-+ 167,2 ($. 39) 
=602,4. Voraussetzend, dafs ich mich im §. 47 geirrt 
hätte, wiederholte ich den Versuch, und da ich beinahe 
die nämliche Zahl erhielt, prüfte ich das Resultat durch 
die Vermengungsmethode. Ich glaubte dann, dafs die 
bei Verbindung des Kalks mit dem Wasser entwickelte 
Wärme schlecht bestimmt sey ($. 39), und wiederholte 
daher den Versuch. Die Resultate finden sich im §. 51. 
Um meine Ideen noch zu berichtigen, wollte ich die Sees 
Wärmemenge kennen, die sich bei Verbindung des was- niger 
serfreien Chlorcalciums mit Wasser entwickelt. Das Re- Rennie 
sultat findet sich im §. 52. 1) Di 
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sich bei Sättigung einer Säure durch wasserfreien Kalk 
entwickelt, ist schwierig, Bei dem ersten Versuch, der 
mir eine zu starke Zahl gegeben hatte, wandte ich einen 
Ueberschufs von Kalk an; ich mufste also den Versuch 
wiederholen. Wendet man nur die streng erforderliche 
Menge Kalk an, so erhält man keine vollkommene Sät- 
tigung; der wasserfreie Kalk, mit einer Säure bebandelt, 
wird hart, und widersteht stark. Ein kleiner Ueber- 
schufs an Kalk giebt dasselbe Resultat; die Flüssigkeit 
bleibt noch sauer, selbst wenn der angewandte Kalk pul- | 
verförmig ist. Behandelt man diesen verhärteten Kalk 
. mit Wasser, so giebt er sogleich eine alkalische Reaction. 
Ich fand, dafs 22,5 Th. des Kalks, dessen ich mich 
bediente, zur Sättigung von 112,5 Salzsäure hinreichten. 
Ich machte den folgenden Versuch : Br RE, 
Glas 
Apparat voll Wasser 7799,5 
7890,85 
Temperatursteigerung —=2°,3 
Diefs giebt für das Atom ') 580,7. 
51) Wasserfreier Kalk 25 
Säure 112,5 


133,5.0,61=2838 


Glas 9 
Apparat und Wasser he pe 7799,5 


7892,3° 


Temperatursteigerung —=2°,4 
Diefs giebt für das Atom 606,1. 
Die Flüssigkeit war noch schwach sauer. 
52) Ich hoffte, dafs ich, wenn ich zugleich Wasser 
hinzufügte, was die Säure verdünnen und den Kalk we- iad 
niger verhärten mufste, eine mehr der Wahrheit nahe 
kommende Zahl erhalten würde. 


1) Die Flüssigkeit erwiefs sich noch sauer. 


50) Eine genaue Messung der ‘Wiirmemenge, die 
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10 
25 
Wasser 150 
112,5 
| 7808,5 
8029,9 
Temperaturzunahme =2°,4. Daraus 
haben also die Zahlen: 
580,7 ; 606,1 ; 612,0 ; Mittel 592,9 
Allein ($. 48) 439,7+163,03 = 602,75. 
_ 53) Angew. Substanz. Entstand. Gemenge. 
Kalk 51 CaH= 67.02= 134 
ne “Wasser 200 Wasser = 184 184 


a 
Apparat und Wasser 4, 7799,7 
> 
| 7997,1 


> _ Temperaturzunahme 1°,45. Daraus 161,4. 


Ww 54) Angew. Substanz. Entstand. Gemenge. 


Wasserfreier Kalk 102 Cal = 134.02= 26,8 
Wasser 300.268 268 
Schrot 5,4 
Apparat und Wasser 7799,7 
8099,9 
_Temperatursteigerung —2°,85. Daraus: 1605. 
Da das erhaltene Gemenge zu teigig war, so konnte 
Hr es nicht genugsam umgerübrt werden, um alle seine Wärme 
dem Calorimeter abzutreten. Diefs mufste nothwendig 
die erhaltene Zahl zu gering machen. Nach Auseinan- 
| dernahme des Apparats zeigte das Thermometer für die 
Kl eine höhere Temperatnr als für das Wasser 
des Calorimeters. 
Fie Der Kalk, in dem er sich mit dem Wasser verbin- 
det, entwickelt also: 
167,2 (§. 39) ; 161,4 (§. 53) ; 160,5 (§. 34) ; Mittel 163,03. 
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55) Um die bei Verbindung von Ca€l mit 6H ent- 
wickelte Wärme zu erfahren, mengte ich 
geschmolz. Chlorcalcium 74,3 Grm. 
Wasser 


374,3.0,719 = 269 
Apparat, Wasser, Glas 7818 


8087 
Die Dichte der Lösung war 1,16 
Temperatur-Erhöhung =1°,5 
Diese Zahlen geben 227,3. 
56) Derselbe Versuch, mit einem andern Calorime- 
ter wiederholt, gab: 
Wasserfr. Chlorcalcium 74,3 oy 
Wasser 300 
374,3.0,719=269 
Der kupferne Apparat kam gleich 216,09 Wasser 
Glas 21, 11 
Stück Kienholz 123,39 .0,65 8020 
Wasser des Calorimeters 3925 


Gesammte Masse 4511,40 
Dichte der aus dem Apparat genommenen Flüssigkeit, 
aräometrisch bestimmt, 1,165. — Temperatur der umge- 
benden Luft 17°,6. — Temperatur der Masse vor der Ver- 
mengung 15°. — Temperatur derselben nach der Vermen- 
gung 17°,9. — Temperatursteigerung —2°,9. Daraus: 
245,5. 

Ich suchte diese Zahlen durch die Vermengungsme- 
thode zu bestätigen (d. h. ohne Calorimeter); allein die 
erhaltene Zahl erwiefs sich viel zu gering (301). Diefs 
rührt davon her, dafs das wasserfreie Chlorid sich nicht 
rasch genug im Wasser löst, wodurch viel Wärme ver- 
loren geht. 

Das Mittel aus beiden vorhergehenden Versu- 
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57) Die Zahl 236,4 zeigt nicht alle Warme an, denn 

Ca€l entwickelt Warme bei Verbindung mit 6H; allein 
. Ca€l+H® absorbirt welche vermöge seiner Auflösung, 

Um eine, wenigstens genäherte Idee von dieser Menge 
zu erhalten, machte ich einen Versuch: 
Glas 40,75, entsprechend 7,74 Wasser 
Wasser 250 

Ca€el+H° 197,87 
447,87 .0,3908 = 175,0 


182,74. 
Das Ganze hatte vor der Mengung die Temp.: 
mach der Lösung 


- 


Unterschied 13°,3. 

Diefs giebt für das Atom Chlorcalcium eine Ver- 
minderung: 88,65. 

igud 


Versuche mit Salpetersäure. 


— 


45) Die Versuche mit Salpetersiure wurden gam 
auf dieselbe Weise gemacht. Die angewandte Säure 
hatte anfangs die Dichte 1,325. 


Mittelst Mengung : 
Wasser 500 Vol. (Cub. Cent.) 


 Kalilösung 300 
Salpetersäure 100 


900 Vol. 
Dichte der entstehenden Flüssigkeit =1,14. Wär- 
mecapacität 0,777. 
Die ganze Masse 900.1,14.0,777 = 797,2 
8522. 


Temperaturzunahme —=22°,4. Daraus für 1 At.: 4195. 
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59) Wasser 700 Vol. (Cub. Cent.) rt 


14+ 


900 
Dichte =1,075. Wärmecapacität =0,797 
Gesammte Masse 771,09 
atl 


826,09. 
Temperaturzunabme ==11°. Daraus: 399,4 
Mittel beider Versuche 409,45. 


60) Mit Natron. 


Wasser 500 Vol. (Cub. Cent.) 
Natronlösung 200 - 
Säure 100 - von 1,325 Dichte 

800 Vol. ‚Dichte 1,12 
Wärmecapacität 0,86 
Gesammte Masse 770,56 +55 =825,5 
Temperatursteigerung —=21°. Daraus: 4109. | 


61) Wasser 700 Vol. 


Natronlösung 200 - ae | 
Salpetersäure 100 - von 1325 


100 Vol. Dichte 11 | 
Wärmecapacität —=0,928 
Temperaturzunahme —=16°,9. Daraus: 409,2 
Mittel aus beiden Versuchen 410,05. 


Versuche mit Ammoniak. 1 
Diese Versuche wurden im Calorimeter gemacht. 
Salpetersäure 133 rie 
Ammoniak 184 
Glas 


Apparat voll Wasser 


Temperaturzunahme —2°,25. Daraus: 
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Da die Masse des Calorimeters zu grofs war, so 
machte ich eine kleinere Masse, um gröfsere Tempera- 
turveränderungen zu erhalten. Ich hatte tiberdiefs ver- 
a in meinem Tagebuch die umgebende Tem- 

peratur aufzuzeichnen, so dafs ich nach sechs Monaten 
‚nicht mehr im Stande war, zu sagen, welchen Grad von 
Zutrauen die angegebene Zahl besitze. 
63) Die angewandte Säure hatte die Dichte 1 uam 
Säure 132 Tb. 
Ammoniak 188 - 
0,720.320 = 2323 
Glas 40 
Apparat 220 
Wasser 4100 
Temperatur der umgebenden Luft 17°,5. Tem. 
_ peratur des Apparats anfangs —=12°, zuletzt 
— Temperatur- Erhöhung 

Berechnet man diese Data, so RR man zur Zahl 
437,4, die nothwendig zu hoch ist: 1) weil der ganze 

Apparat unterhalb der umgebenden Luft geblieben ist; 
2) weil das Innere des Apparats nicht auf dieselbe Tem- 
_ peratur wie die Masse des Calorimeters erkalten kann, 

und dadurch eine Wärmemenge in Rechnung zu nehmen 
kommt. Man kann also mit ziemlicher Wahrscheinlichkeit 
annehmen, dafs der in den Calorimeter zu bringende 
Apparat seine Temperatur nicht während des Versuchs 
geändert hat, und dafs die Temperaturzunahme nur auf 
den Rest des Calorimeters und auf das Wasser fällt. Man 
gelangt dann zur Zahl 407,8. 

64) Bei Wiederholung dieses Versuchs mit dersel- 
ben Menge Substanz wurde, nach Einbringung des Ap- 
parats in den Calorimeter, sorgfältig gewartet, bis an- 
scheinend die Temperatur gleichförmig war. 

Temperatur der umgebenden Luft =18°. Tempera- 
tur zu Anfange des Versuchs —=15°,5; zu Ende 


19°2. Unterschied 3°,7. 4 
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Diese Zahlen geben nd 404,5. 
' Derselbe Versuch wiederholt, gab 400,8. 

Es scheint mir, dafs die Flüchtigkeit des Ammoniaks, ; 
vermöge welcher die Verbindung mit der Säure beginnt, 
ehe selbst die beiden Flüssigkeiten vermischt werden, ei- 
nen Wärmeverlust bewirken müsse. 

Das Mittel aus diesen drei Versuchen giebt 404,3. 


Versuche mit Kalk. 
65) Wasserfreier Kalk 34 

Wasser zum Löschen desselben 150)317 
Salpetersäure 133 

Nach dem Versuch: 
CaH=23.0,2 = 0,46 
Lösung =314,7.0,67 =21084 = 
Glas 
Apparat voll Wasser 7799 

8037,30 

Temperatur-Erhöhung =2°,6 Daraus: 469,3. 

Die Wiederholung des Versuchs mit gleichen Men- 
gen gab die Temperatursteigerung —=2°,6. 

Da ich über die Temperatur der angewandten Kalk- 
milch zweifelhaft war, wiederholte ich den Versuch mit 
grölster Sorgfalt. Die Substanzen wurden in den näm- 
lichen Mengen angewandt. Die Wärmecapacität der ent- 
standenen Flüssigkeit fand sich —=0,678; die Tempera- 
turzunahme ==2°,55. Diels giebt: 450,6. 

66) Der’ Versuch wurde nochmals wiederholt. 

Kalk 34, Wasser 200, Säure 133. 
Nach der Mengung: 
GH 33.02 = 04 
Lösung 364,77.0,72 —=262,6 
Glas 27 
Apparat und Wasser 7799,7 
| 
Temperaturzunahme 2°,45. Daraus: 435,6. — 
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67) Wir haben also: 

459,3 ; 459,3 ; 450,6 ; 435,6 ; Mittel 451,2. 

Da diese Versuche schon vor ziemlich langer Zeit 
gemacht wurden, so wollte ich das Resultat nochmals 
prüfen. Hier die Data. Kalk, Wasser zum Löschen 
und Säure wie im $. 65. Wir haben also nach dem 
Versuch: 


CaH 2,3.02 
Lösung 314,7.0,67 
Glas 


Apparat voll Wasser ord 


Temperatur der umgebenden Luft =17°,1. Tem- 
peratur vor dem Versuch =15°,1, nach dem. 
selben —=19°,25, also Zunahme 4°,15. 

Diefs giebt: 451,7. 

68) Zusammengefalst geben die angeführten Versu- 
che folgende Tafel: 


HN. HC. 


K Aq 409 361 
NAq 410 368 
NH® Aq 404 368 
CaAq 451 436 


In diese Tafel sind die Mittelwerthe ohne alle Be 
richtigung aufgenommen; einleuchtend ist indefs, dafs die 
drei ersten Zahlen in jeder Spalte einander gleich sind, 
da sie nicht mehr von einander abweichen als es die 
Beobachtungsfehler mit sich bringen. 

Anlangend die Zahlen, welche die beim Kalk ent- 
wickelte Wärme ausdrücken, so sind sie alle zu großs; 
allein es ist im $. 38 bewiesen, dafs diefs beim schwe- 
felsauren Kalk von dem Wasser herrührt, welches der- 


~ 


4571,3. 
HS. 
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selbe bindet; so verhält es sich auch bei den beiden © 
andern. Bis jetzt kann man also annehmen, dafs alle 
versuchten Salze eine gleiche Wärmemenge unfit dersel- 
ben Säure entwickeln. Daraus folgt, dafs, wenn die 
Ziffern in jeder senkrechten Spalte gleich sind für alle 
Basen, in jeder wagrechten Spalte zwischen den Zahlen, 
die von Einer Basis mit verschiedenen Säuren geliefert 
werden, ein constantes Verhältnifs besteht, und die/s 
Verhiltnifs dasselbe ist für jede Base (vorausgesetzt 
jedoch, das Salz sey neutral und wasserfrei). Man 
braucht also nur die von irgend einer Säure mit irgend 
einer Base entwickelte Wärme zu kennen, um die ent- 
weder von dieser Base mit allen übrigen Säuren oder 
von dieser Säure mit allen übrigen Basen entwickelte 
Wärme, je nachdem das eine oder andere dieser Ver- 
hältnisse noch nicht bekannt seyn sollte, zu bestimmen. 
Zwar könnte man einwenden, das Gesetz auf alle Basen 
anzuwenden, sey eine zu grofse Verallgemeinerung, und 
die Zahlen könnten wohl für gewisse Gruppen von Ba- 
sen verschieden seyn. Allein es steht zu hoffen, dafs 
diese Aufgabe bald gelöst seyn werde. REN 
Thermoneutralität. 
69) Für jetzt erfordert eine andere Erscheinung un- 
sere Aufmerksamkeit. Nimmt man zwei Lösungen neu- 
traler Salze, die gleiche Temperatur haben, und durch 
gegenseitige Zersetzung zwei neue Salze erzeugen, so 
ändert sich die Temperatur nicht; ein anderes Mal ist 
die Temperaturveränderung kaum wahrnehmbar, so dafs 
neutrale, zusammengemengte Lösungen ¢hermoneutral sind. 
Die Erklärung ist ganz durch die obige Tafel gege- 
ben. So giebt die Tafel Re a 


Summe 1052. 
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ra Nach der Mengung hat man 
fir 642 
KN 409 
Summe 105). 
Wobei zu bemerken, dafs ich keine Ziffer berich- 
tige. Nimmt man 


Ca€lAq=436 und CaSAq =642 
KS =601 - KCl =361 
1037 1003 


so zeigt sich ein Unterschied; allein die Ursache ist klar: 
es war vor dem Versuch mehr Wasser gebunden als nach 
demselben, und die Thermoneutralität ist nur dann voll- 
kommen, wenn alle Bedingungen gleich sind, d. h. wenn 
zwei wasserfreie Salze zwei ebenfalls wasserlose Salze 
erzeugen, oder auch, wenn in beiden Fällen eine glei- 
che Menge Wasser gebunden wird. 

70) Wir haben vorhin bei den Zahlen der Tafel 
vorausgesetzt, dafs alle Basen mit der nämlichen Säure 
eine gleiche Wärmemenge entwickeln, und dennoch kön- 
nen wir nicht annehmen, dafs ihre Verwandtschaften 
gleich seyen, indem die Thatsachen das Gegentheil be- 
weisen. Man könnte also vermuthen, dafs die entwik- 
kelte Wärme nicht das Maafs der Verwandtschaft sey, 
und das ist sicher die Aufgabe, die am meisten verdient 
unter richtigem Gesichtspunkt aufgefafst zu werden. Zu 
dem Ende ist zu bemerken, dafs die in der Tafel auf- 
geführten Zahlen nicht wirklich die durch Verbindung 
einer Säure mit einer Base entwickelte Wärme ausdrük- 
ken, sondern nur den Unterschied zwischen der vom Was- 
ser und der von der Säure entwickelten Wärmemenge. 
Die Tafel lehrt, dafs dieser Unterschied für jede Säure 
eine constante Grifse ist. Es bleibt also zu wissen, ob 
die Wärmemenge, die vom Wasser bei Verbindung mit 
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verschiedenen Basen entwickelt wird, gleich sey oder 
nicht. 

71) Zuvörderst kann man, vom Gesetz der Ther- 
moneutralität ausgehend, sich fragen, welchen Einflufs 
auf dasselbe die eine oder andere der beiden Hypothe- 
sen von der Gleichheit oder Nichtgleichheit der entwik- 
kelten Wärme ausüben würde. Klar ist zunächst, dals 
die Thermoneutralität nicht gestört werden würde, wenn 
die entwickelte Wärme für alle Basen gleich wäre; denn 
das liefe darauf hinaus, zu allen Zahlen der Tafel eine 
gleiche Zahl hinzuzufügen. Allein sie würde auch nicht 
gestört seyn, wenn die Mengen verschieden wären. Denn 
fügt man, in dem obigen Beispiel, verschiedene Gröfsen 
zum Kali und zum Kalk hinzu, z. B. @ und 5, so ist 
die Summe der entwickelten Wärme in beiden Fällen 
vermehrt um die Gröfse a-+5. Man hat offenbar: 


Vor der Zersetzung. Nach der Zersetzung. 


=601+a a+KN =410+a 
b+CaNAg =41+b 6+CaSAq =642+5 
1052-+@a 1052-+2+5 


Es ist also gewifs, dafs die Thermoneutralität der 
Lösungen durch einen ungleichen Zusatz von Wärme 
nicht gestört seyn würde; und folglich kann uns die 
Thermoneutralität zu keinen Schlufs über die vom Was- 
ser entwickelte Wärmemenge berechtigen. Man mufs 
also die Erfahrung befragen. 

72) Im $. 54 haben wir gesehen, dafs die vom Kalk, 
beim Uebergange in den Hydratzustand, entwickelte 
Wärme, 163 ist, und im $. 20 führte ich an, dafs das 
Kali sich in mehren Verhältnissen mit Wasser verbinde. 

Da ich mir wasserfreies Kali für den Augenblick 
nicht verschaffen konnte, so schmelzte ich das Hydrat. 

Bei einer fast Rothglühhitze hörte die Wasserent- 
wicklang vollständig auf, und das Kali erschien als eine 
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 Glase aufbewahrt. Gewöhnlich nimmt man an, das so be- 


ganz durchsichtige Flüssigkeit. Es wurde darauf auf eine 
Metallplatte ausgegossen und in einem recht trocknen 


"handelte Kali sey KH. Zwei vorläufige Versuche, nach 
der Mengungsmethode ausgeführt, gaben für's Minimum 
303 und für's Maximum 344. 

A Ich glaube, die wahre Zahl liegt zwischen diesen 
_ Extremen. Für den Augenblick braucht man nur zu 


wissen, dafs das Kalihydrat, KH, und um so mehr das 
wasserfreie Kali, mit Wasser weit mehr Wärme entwik- 
kelt als der wasserfreie Kalk. Es ist also einleuchtend, 
dafs die mächtigste Base auch die ist, welche bei ihrer 
Verbindung die meiste Wärme entwickelt. 


Constitution der schwefelsauren Salze. 
73) Bisher haben wir untersucht, was bei Bildang 
von Neutralsalzen vorgehe. Nicht minder Interesse bie- 


tet das Studium der sauren Salze dar, besonders seit 
den schönen Untersuchungen von Graham. Wir ken- 


nen vom Kali zwei saure Sulfate, KS? und KS? H’. 


Zunächst fragt es sich hier,- in welchen Verhältnissen 


diese beiden Salze zu einander stehen? — Jedermann 
ist über das erstere einverstanden; man vergleicht es mit 


dem sauren chromsauren Kali, KCr?. Graham geht 
sogar weiter; er glaubt, die von H. Rose entdeckten 


Verbindungen der Chloride mit der wasserfreien Säure 


gehören zu derselben Klasse, wie Kel-++S. 

Anlangend die Zusammensetzung des zweiten dieser 
Salze, so sind die Meinungen getheilt. Berzelius be 
trachtet es als ein Doppelsalz von schwefelsaurem Kali 

und Wasser, als KS++-HS. Graham legt diesem Salze 
eine andere Constitution bei. Dieser geschickte Denker 
hat entdeckt, dafs die Salze, besonders die schwefelsau- 
ren, nicht alles Wasser, welches sie enthalten, mit glei 


cher Kraft zurückhalten, dafs z. B. beim ZuSH+6# 
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eine Temperatur von 100° zur Vertreibung der 6 Atome 
hinreicht, das letzte Atom aber erst bei 237°,7 verjagt 
wird. Durch Zusatz von schwefelsaurem Kali bildet es 
ZuS-+KS-++6H, welches alles Wasser bei 121°,1 ab- 
giebt. Daraus schliefst Graham, dafs das schwefelsaure 
Kali genau dasjenige Atom Wasser ersetzt habe, welches 
mit gröfserer Kraft gebunden war; weshalb er dann die- 
ses, zur besseren Bezeichnung, salinisches Wasser nennt 
Ueberdiefs wissen wir, dafs die freien Säuren meistens 
das letzte Atom Wasser mit weit mehr Kraft zuriickhal- 
ten und es nur gegen eine Base abgeben. Daher der 
Name basisches Wasser zur Bezeichnung des ersten 
Atoms Wasser. Nach Graham ist das Bihydrat der 
Schwefelsäure zusammengesetzt aus schwefelsaurem Was- 
ser und einem Atom Wasser =HS-+H; und, wenn man 
das salinische Wasser durch schwefelsaures Kali ersetzt, 
hat man nach ihm: HS-++KS, die Zusammensetzung des 
sauren schwefelsauren Kali '). Diese Formel ist also 
wesentlich verschieden von der ersteren, und giebt nicht 
einmal genau all den Unterschied, der zwischen den bei- 
den Betrachtungsweisen besteht. 

74) Diese letzte Ansicht betrachtet also H und KS 
als Aequivalente, vermöge der Stelle, die sie in einigen 
Verbindungen einnehmen. Wenn ich nach gewöhnli- 
chen Analogien der Chemie frage: Können aber diese 
beiden Substanzen aequivalent seyn? so antworten sie: 
Ja; das schwefelsaure Kali, hinzugefügt, verbleibt, wegen 
seiner Feuerbeständigkeit, in der Verbindung, und das 
Wasser, als die flüchtigere Substanz, überläfst ihn seine 
Stelle. Richtet man aber dieselbe Frage an die Ther- 
mochemie, so antwortet sie positiv mit ein. Die bei- 
den Substanzen können nicht als Aequivalente in die- 
ser Verbindung betrachtet werden. 

Wenn KS, bei Hinzufügung zu HSH, nichts thäte 
1) Elements of chemistry, p. 328. ee Bun 
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als das zweite Atom Wasser in der Verbindung zu er- 
‚setzen, so würde keine Wärme entwickelt werden. Macht 
man aber den Versuch, so findet man eine beträchtliche 
Entwicklung, — die man also nicht in Rechnung ge- 
zogen hat. Hier wird jedoch dem Leser wahrschein- 
lich ein Einwurf beifallen, der nämlich, dafs die Schwe- 
- felsäure sich mit mehr als zwei Atomen Wasser verbin- 
det, und dafs das zweite Wasseratom, indem es vom 
schwefelsauren Kali verdrängt wird, zum dritten Was- 
seratom wird, und deshalb eine Wärmemenge, wie im 

§. 20 angegeben, entwickelt. 
Dieser Einwurf zerfällt aber in sich; denn wenn 
man zu KS-+-HS ein Atom Wasser hinzufügt, findet 
keine Wärmeentwicklung statt. Es wird also einleuch- 
ten, dafs in dem sauren wasserhalligen Sulfat das neu- 
i _ trale Sulfat nicht das zweite Atom Wasser ersetzt, und 


die Formel HS+KS nicht mehr angenommen wer- 
ar den kann. 


ie 75) Allein, drückt die Formel KS-++HS die wahre 
Be; Constitution der Substanz aus? Ich glaube auch dieses 
‘nicht. Vermischt man KS und HS, so findet eine Wärme- 
Entwicklung statt; allein es ist schwer diefs geradezu zu 
messen, da Au Gemenge erstarrt, nicht homogen wird, und 
die Mittheilung der Wärme zu langsam geschieht. Man 
gelangt aber auf indirectem Wege zur Bestimmung die- 
ser Gröfse, wenn man den Satz von der Constanz der 
Sm Summen entwickelter Wärme zum Grunde legt. 


Man bringe gepülvertes KS? in den inneren Appa 

rat des Odin, und stelle darin ein Gefäfs mit 
 —-. Man bewirke die Mengung und bestimme 
die Wärme-Entwicklung, wie es bei allen früheren Ver- 

suchen geschehen. Nach dem Versuch bleibt neutrales 
Sulfat im Calorimeter, und zwar wegen seiner geringen 
Löslichkeit, in Pulverform, während die ie ein 
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Gemenge von schwefelsaurem Ammoniak und freiem Am- 
moniak enthält. 
Hier die Ergebnisse des Versuchs: 
Saures Sulfat 77, Ammoniak 94, Apparat 232, Was- 


Neutrales unlösliches Sulfat 51.0,169— 8.169 
60 
Ammoniakflüssigkeit 120.0,0 (angenahert) 22° 
410000 


Gesammtmasse 4390 
Temperaturzunahme —2°,3. Daraus 406. 


Diefs Resultat ist leicht auszulegen. Die Wärme- 
menge von HS bei Sättigung eines Alkalis ist 601. Die- 
selbe Säuremenge, nach vollständiger Sättigung (Verdün- 
nung) mit Wasser, entwickelt bei der Sättigung mit Al- 
kali nur 407. Im vorliegenden Fall fällt die entwickelte — 
Wärme ganz mit dieser Zahl zusammen. Daraus folgt, 


dafs KS, bei Verbindung mit S, so viel Wärme ent- — 


wickelt als diese möglicherweise mit Wasser entwickeln 
kann, also weit mehr als es das zweite Wasseratom für _ 
sich kann. Alle bei Bildung von KS? entwickelte Wärme 


besteht also aus folgenden Gröfsen: a 


K entwickelt bei Verbindung mit Wasser 3 x 
S entwickelt bei Verbindung mit Wasser 510 
K und S, beide mit Wasser verdünnt, bei 
Begenseitiger Verbindung 407 
+97 
KS bei Verbindung mit $ 4 510. 


Stellen wir die Zahlen, welche die entwickelten Wär- 
memengen bezeichnen, zwischen die Substanzen, die sie 
entwickeln, so haben wir K 2-4-9175 5108. 

Poggendorff’s Annal. Bd. LIT, 8 
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ie 76) Um bestimmt zu wissen, welchen Platz dem 
Wasser in dem sauren Salze beizulegen, müfste man die 
von demselben entwickelte Wärmemenge kennen; allein 
diese zu bestimmen, ist, wegen ihrer Kleinheit, sehr 
schwierig. Nennen wir sie für jetzt y; da y sehr ge- 
ring ist, so wird die Verbindung seyn: 
Kr-+91755105rH. 
Das wasserfreie Salz ist also KS, das wasserhaltige: 
j KS:+H, und so sehen wir verschwinden, was in der 
Ansicht, diese beiden Substanzen als zwei verschiedenen 
Klassen angehörig zu betrachten, Widersprechendes lag, 
Sie sind verschieden wie ein wasserfreies und ein was- 
-serhaltiges Salz, aber nicht wie zwei verschiedenartig con- 
‚stituirte Salze. 
77) Aus dem Vorherigen sieht man, dafs die Kennt- 
nifs der entwickelten Wärmemengen ein unumgängliches 
Element wird, um uns von dieser oder jener Substanz 
eine Idee zu machen. Man fragt sich, welches Verhält- 
 mifs zwischen den Gröfsen z-+917 und 510 und yx be- 
steht. Man sieht die dringende Nothwendigkeit einer gu- 
tem Bezeichnung, die der Wissenschaft denselben Dienst 
A _ leistete, wie die von Hrn. Berzelius eingeführten For- 


meln. 


VII. Ueber die bei chemischen Verbindungen ent- 
wickelten VVärmemengen; von Hrn. He/s. 


(Aus einem Briefe des Verf. an Hrn. Arago. — Compt. rend. T.X 
p. 761.) ; 


\ \ enn man das Gesetz der vielfachen Verhältnisse ') 
auf Dulong’s Untersuchungen anwendet, so sieht man 


1) Das Gesetz: dafs die von verschiedenen Verbindungen der nänli- 
chen Stoffe entwickelten VVarmemengen in einfachen und multiplen 
Verhältnissen stehen. $. Annal. Bd. XXXXVII S. 210. P. 
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sogleich, dafs die durch Verbrennung der Kohle entwik- 
kelte Wärme diesem Gesetze folgt, und man findet, dafs, 
bei Bildung von Kohlensäure, die vom ersten Sauerstoff- 
atom entwickelte Wärmemenge sich zu der vom zwei- 
ten entwickelten wie 3 : 2 verhält. Ein ähnliches Ver- 
hältnifs findet man bei den beiden Kupferoxyden. Wen- 
den wir diefs auf die Verbrennung der Kohle in Hoh- 
öfen an, so finden wir, dafs zwei Atome Sauerstoff, zur 
Erzeugung von Kohlenoxyd verwandt, 6° Wärme ent- 
wickeln, während sie, zur Bildung von Kohlensäure an- 
gewandt, nur 5° entwickeln würden. Man kann sich 
fragen, warum nicht das Eisenoxyd, gemengt mit Kohle 
und an einem Punkt stark erhitzt, die Verbrennung 
der Kohle zu bewirken fortfahre, und sich dabei zu Ei- 
sen reducire? Nehmen wir für die vom Sauerstoff bei 
seiner Verbindung mit Eisen entwickelte Wärme ein ähn- 
liches Verhältnifs wie für die Kohle an, so finden wir, 


wenn das Eisenoxyd —=2 Fe-++O ist, die gesammte, von 
drei Atomen Sauerstoff entwickelte Wärme =—8°, wäh- 
rend diese drei Atome, zur Bildung des Oxyduls ver- 
wandt, 9° Wärme entwickelt haben würden. Sie ent- 
halten also nicht mehr als 4 der disponiblen Wärme, — 
und diefs scheint unzureichend, das Gemenge in der er- 
forderlichen Temperatur zu erhalten. Das Resultat ist 
hier nicht sehr hervorstechend, da die Zahl der Sauer- 
stoffatome sehr beschränkt ist. Allein betrachten wir 
das Schiefspulver oder ein Gemenge von Salpeter und 
Kohle. Warum verbrennt es so leicht? Wir werden 
für die Salpetersäure eine analoge Reihe wie die obige 
annehmen. Es sey die vom ersten Sauerstoffatom ent- _ 
wickelte Wärmemenge 16°, die vom zweiten 8°, die 
vom dritten 4°, vom vierten 2°, vom fünften 1°. Die 
Summe der entwickelten Wärme würde also 31° seyn, 
während die gesammte Wärme 5X16 oder 80° wäre. 
Die "ONE enthält also noch 5 der Wärme dispo- — 
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nibel, die uns, ziehen wir noch die dem Ueberschufs 
der Verwandtschaft des Kohlenstoffs zum Sauerstoff über 
die des Stickstoffs entsprechende Wärme in Betracht, 
hinreichend die bei der Verbindung des Gemenges ent- 
wickelte Wärme erklärt. Ein Fall, der, sicher zu lö- 
sen, sich häufig darbietet, ist der, zu wissen, ob eine 
drei atomige Verbindung, z. B. Mn, sey R-+2O oder 
RO--O. Bei allen chemischen Verbindungen vernach- 
lässigt man gewöhnlich, auf die verbrauchten Wärme- 
mengen Rücksicht zu nehmen. Wir glauben z. B. die 
Darstellung des Sauerstoffs durch die Gleichung: 
Mn +H5S=MnS+O-+H 

genügend erklärt zu baben. Wären diese Formeln die 
richtige Auslegung des Phänomens, so würde die zur 
Bewirkung der Zersetzung erforderliche Wärme constant 
seyn vom Anfange bis zu Ende der Operation; dem ist 
aber nicht so. Man braucht nur den Versuch mit einer 
Weingeistlampe anzustellen, die eine gute Regulirung 
der Wärme gestattet, und man wird finden, dafs die 
Operation in zwei sehr deutlich verschiedene Perioden 


zerfällt. Man erhält zunächst 
3 


d. h. es entwickelt sich nur ein Viertel vom Sauerstoff 
des Hyperoxyds (Mn). Verstärkt man nun die Hitze 
bedeutend, so erhält man noch genau dieselbe Sauerstoff- 
menge wie zuerst, plus wasserhallige Schwefelsäure, und 
man hat zuletzt: MnS+H—=2MnS+HS+0. 

Das zweite, oben aufgestellte Gesetz ') führt uns 
zu nicht minder interessanten Resultaten. Hr. Ure hat 
im Athenaeum, 1839, No. 620, die Untersuchungen über 
die von mehren Steinkohlen entwickelte Wärmemengen 


1) Bei jeder Verbindung, mag sie direct oder indirect und stufenweise 
zu Stande kommen, wird eine constante VVärmemenge entwickelt. 
S. Annal. Bd. L S. 392. Em 
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bekannt gemacht. Aus diesen Versuchen zieht er den 
Schlufs, dafs die bisher gewöhnlich angewandte Methode, 
den Nutzeffect eines Brennmaterials durch die zu seiner 
Verbrennung erforderliche Sauerstoffmenge zu messen, 
verworfen werden mufs. Ure findet, dafs eine Stein- 
koble desto weniger Wärme giebt, jemehr Wasserstoff 
sie enthält, und diefs schreibt er der Bildung von Däm- 
pfen zu, die einen Theil der Wärme absorbiren. Ich 
schätze diesen Versuch desto mehr, als der Verfasser, 
welcher die Ursache desselben nicht kennt, eine offen- 
bar falsche Erklärung giebt, da, abgesehen von fremden 
Stoffen, die vollständige Verbrennung nur Gase liefert. 
Die Sache verhält sich so: Da die Summe der Wärme, die 
einer gewissen, bei der Verbrennung gebildeten, Menge 
von Wasser und Kohlensäure entspricht, constant ist, 
so leuchtet ein, dafs, wenn der Wasserstoff zuvor mit 
Kohlenstoff verbunden war, diese Verbindung nicht ohne 
Wärme - Entwicklung geschehen konnte. Diese schon 
eliminirte Wärme kann sich also in der durch die voll- 
ständige Verbrennung entwickelten Wärmemenge nicht 
mehr vorfinden. Daraus folgt die für die Praxis sehr 
einfache Regel: Ein zusammengesetzter Brennstoff ent- 
wickelt immer weniger Wärme ‘als seine Bestandtheile, 
einzeln genommen. 

Ein Blick auf Dulong’s Versuche reicht hin, uns 
zu überzeugen, dafs sie sehr gut dieser Auslegung fähig 
sind. Wenn wir einst die bei Verbindung mehrer Ele- 
mente entwickelten Wärmemengen besser kennen, wird 
die bei Verbrennung einer organischen Substanz entbun- 
dene Wärme ein wichtiges Element, welches uns zu 
einer tieferen Kenntnifs von deren Constitution füh- 
ren wird. Ich habe die volle Ueberzeugung, dafs wir 
nicht eher eine genaue Idee von den chemischen Er- 
scheinungen haben werden, als bis wir dahin gelangen, 
in unseren Formeln die Wärmebeziehungen so anzuge- 


B 


| 


| 


ben, wie es mit den wägbaren Atomen der Fall ist; we- 
nigstens verspricht uns die Thermochemie noch verbor- 
gene Verwandtschaftsgesetze aufzudecken. 


VII. Ueber die Verbrennungswärme des Koh- 
lenstoffs und des Kohlenoxyds; 


von Ebelmen. 
(Compt. rend. T. XI p. 346.) 4 


Cree 


B.i Mittheilung einiger Resultate über die bei chemi- 
schen Verbindungen entwickelte Wärme macht Hr. Hefs 
die Bemerkung, dafs die von ihm aus denselben abge 
leiteten Gesetze auf Dulong’s Untersuchungen, was die 
Verbrennung des Kohlenstoffs betrifft, anwendbar seyen, 
und dafs, bei dieser Verbrennung, die vom ersten Sauer- 
stoffatom entwickelte Wärmemenge sich zu der vom zwei- 
ten entwickelten Menge verhalte wie 3: 2. Nimmt man 
also mit Hrn. Hefs an, dafs die bei einer Verbindung 
entwickelte Wärme constant sey, diese Verbindung möge 
direct oder indirect und stufenweise zu Stande kom- 
men, so mufs man schliefsen, dafs die Kohlensäure, bei 
Umwandlung in Kohlenoxyd, Wärme entwickle, da 2 
Atome Sauerstoff, zur Bildung von Kohlenoxyd verwandt, 
6 Wärme entwickeln, während sie, zur Bildung von Kob- 
lensäure angewandt, nur 5 entwickeln würden. Da die 
von Hrn. Hefs gemachten Folgerungen sehr wichtig sind 
für die Erklärung der Vorgänge bei Hohöfen, so wollte 
ich die denselben zum Grunde liegenden Rechnungen 
prüfen, und fand, dafs dabei ein Fehler begangen sey, 
und die daraus hervorgehenden Resultate den angege 
benen geradezu widersprechen. 

Nimmt man das Mittel aus den vier Versuchen Du 
long’s über die Verbrennung der Kohle, so findet mat, 
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dafs 1 Liter Kohlendampf, bei seiner vollständigen Ver- 
brennung, 7858 Wärme-Einheiten giebt '). Vergleicht 
man diese Zahl mit der von Despretz erhaltenen (7815 
Einheiten auf 1 Gewichtstheil Kohle), so sieht man of- 
fenbar, dafs Dulong angenommen, die Kohlensäure ent- 
halte + Vol. Kohlendampf und 1 Vol. Sauerstoff, ver- 
dichtet zu Einem Volum, da bei dieser Annahme 1 Li- 
ter Kohlendampf 1,018 Grm. wiegen würde. 

Ein Liter Koblendampf erzeugt also, durch seine 
Verbrennung, 2 Liter Kohlensäure, und entwickelt 7858 
Wärme-Einheiten. 

2 Liter Kohlenoxyd nun, die 1 Liter Kohlendampf 
enthalten, verbrauchen 1 Liter Sauerstoff, und geben, 
verbrannt, 2 Liter Kohlensäure und 6260 Wärme-Ein- 
heiten. 

Die Wärmemenge, die bei Umwandlung von 1 Li- 
ter Kohlendampf in Kohlenoxyd entwickelt wird, beträgt 
also nur 1598 Einheiten oder 0,2034 von der Gesammt- 
menge der durch vollständige Verbrennung der Kohle 
entwickelten Wärme. Die bei Verbindung des ersten 
Sauerstoffatoms entwickelte Wärmemenge verhält sich zu 
der bei Verbindung des zweiten entwickelten wie 0,257 : 1 
oder fast genau wie 1: 4. 

Aus diesen Zahlen ergiebt sich leicht die Tempera- 
tur-Erniedrigung, welche die Kohlensäure, die reine, 
bei Umwandlung in Kohlenoxyd erleiden mufs. Ein Li- 
ter Kohlensäure enthält + Liter Kohlendampf, dessen 
vollständige Verbrennung 3929 Wärme -Einheiten giebt. 
Ein Liter Kohlensäure löst + Liter Kohlendampf und 
giebt 2 Liter Kohlenoxyd, dessen Verbrennung 6260 Ein- 
heiten giebt. 

Es werden also 10189 Wärme-Einheiten entwik- 
kelt. Da nun im Ganzen 1 Liter Kohlenstoffdampf ver- 
brannt wird, so kann dessen Verbrennung nur 7858 
Wärme -Einheiten liefern. Der Unterschied 2331 drückt 
also die Wärmemenge aus, die von Einem Liter Koh- 
1) Annalen, Bd. XXXXV S. 461. 
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120 | | 
lensäure, bei Umwandlung in 2 Liter Koblenoxyd, ab- 
sorbirt und latent gemacht worden ist. 

Die 2 gebildeten Liter Kohlenoxyd wiegen 2,514 
Grm. Da, nach De la Rive und Bérard, die spec. 
Wärme dieses Gases —0,2884, so findet man, dafs 2 
Liter, bei Abkühlung um 1°, eine Wärmemenge =2,514 
x0,2884—=2,727 entwickeln. Die Temperatursenkung, 
welche aus der Absorption von 2331 Einheiten latent 
gewordener Wärme hervorgehen mufs, wird also seyn 
33%, =3206°. 

Diese Rechnungen setzen voraus, dafs die bei der 
Verbindung entwickelte Wärmemenge dieselbe sey, die 
Verbindung mag geradezu oder stufenweise geschehen. 
Diefs, von Hrn. Hefs aufgestellte Gesetz scheint übri- 
gens allen Analogien gemäfs zu seyn. Der Irrthum, in 
den Hr. H. verfallen, rührt daher, dafs er in der Koh- 
lensäure 1 Vol. Kohlendampf und 1 Vol. Sauerstoff ver- 
dichtet zu 1 Vol. angenommen; diefs giebt für den Koh- 
lendampf eine halb so grofse Dichte wie die von Du- 


long angenommene. | 


IX. Einige Untersuchungen über die specifische 
VWVärme; 
con den HH. De la Rive und Marcet'‘). 


(Bibl. univers. T. XXVIII p. 360 (August 1840). — Eine in der 
Genfer Gesellschaft für Physik und Naturgeschichte vorgelesene Ab- 


handlung). ' 


Zu mehren Malen haben wir die Gesellschaft mit eini- 
gen Untersuchungen über die specifische Wärme der 


1) Wir rechneten noch nicht darauf, die vorliegenden Untersuchun- 
gen zu veröffentlichen; wir wollten warten bis wir die schon vor 
einigen Jahren angesteilten Versuche mit vollkommneren Apparaten 
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Gase unterhalten '). Die Resultate, zu denen wir ge- | 
langten, sind seitdem, wenigstens in einigen Punkten, < 
von verschiedenen Physikern bestritten, namentlich von 
-Dulong ?). Dieser Physiker bat in einer wichtigen 
Abhandlung durch eine höchst sinnreiche, aber zugleich. 
sehr indirecte Methode erkannt, dafs die einfachen Gase 
wirklich, wie wir bewiesen hatten, eine gleiche specifi- 
sche Wärme besitzen, dafs diefs aber bei den zusam- 
mengesetzten Gasen nicht der Fall ist. Neue Untersu- 
chungen, angestellt nach einem ganz anderen Princip als 

die früheren, haben uns in der That gezeigt, dafs es 
unter den zusammengesetzten einige giebt, z. B. ölbil- 
dendes Gas und Kohlensäure, die, bei gleichem Volum, 
nicht gleiche specifische Wärme haben wie die einfa- 
chen Gase. Zugleich haben wir die Gleichheit der spe- 
cifischen Wärme bei gleichem Volum sowohl für einfa- 

che Gase als auch für einige der zusammengesetzten, 

die ohne Volumsveränderung aus der Verbindung ein- 


facher hervorgehen, durch unser neues Verfahren nach- 
gewiesen °). 

Wir waren beschäftigt, das Gesetz der specifischen 
Wärme für die übrigen zusammengesetzten Gase und die 


wiederholt und vervollständigt hätten. Unglücklicherweise ist un- 
sere Arbeit durch die Zeit, welche die Construction unserer, be- 
sonders für die Gase und Dämpfe empfindlichen und complicirten 
Apparate erforderte, verzögert worden. Allein die Ankündigung der 
Abhandlung des Hrn. Regnault über denselben Gegenstand ( Ann. 
Bd. LI S. 44 und 213) hat uns bewogen, mit der Veröffentlichung 
desjenigen Theils unserer Arbeit, den wir schon vor mehr als fünf 
Jahren beendigten, nicht länger anzustehen, und ihn so zu geben, 
wie er im Juni 1835 der Gesellschaft für Physik und Naturgeschichte 
zu Genf mitgetheilt wurde. Wir haben in einem Nachtrag einige 
Versuche über die specifische Wärme der Kohle und des Diamants 
hinzugefügt. 


1) Annalen, Bd. X S. 363. 


2) Annalen, Bd. XVI S. 442. 
3) Man sehe in dem Zusatz 4 am Schlufs der Abhandlung die 


schreibung des Apparats und die Tafel der Resultate. 
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Beziehung zwischen dieser specifischen Wärme und der 
der einfachen Gase aufzusuchen, als wir bald gewahr- 
ten, dafs wir, um zu einem allgemeinen Resultat zu ge. 
langen, den Gegenstand höher auffassen und uns nicht 
auf das Studium der gasigen Substanzen beschränken 
müfsten. Die Anzahl der letzteren ist so gering, dals 
es, wenn man sich auf sie allein beschränkt, schwer hält, 
zu recht allgemeinen Gesetzen zu gelangen. Ueberdiels 
ist es von grofser Wichtigkeit, sie unter dem Gesichts 
punkt, der uns beschäftigt, mit starren und flüssigen Kör- 
pern zu vergleichen, um auszumitteln, welchen Antheil 
der physische Zustand der Substanz (Starrheit, Flüssig- 
keit, Gasférmigkeit) an den Wärmeerscheinungen nimmt, 

Es schien uns anfangs, dafs wir in den früheren Ar- 
beiten hinreichende Zahlenbestimmungen über die speci- 
fische Wärme der starren und flüssigen Körper finden 
würden. Allein eine aufmerksame Prüfung dieser Re 
sultate zeigte uns bald, dafs sie, bis auf einige Ausnah- 
ınen, wenig Vertrauen verdienen. Die Verschiedenartig- 
keit der angewandten Methoden, die Unvollkommenheit 
der Instrumente und besonders der benutzten Thermo- 
meter sind Umstände, welche die geringe Uebereinstim- 
ınung zwischen ihnen erklären, und die Unmöglichkeit, 
sie zur Aufstellung von Gesetzen anzuwenden, darthun. 
Es giebt kaum mehr als die von Dulong und Petit 
aufgestellte Tafel der specifischen Wärme von 13 bis 
16 Substanzen, auf welche man volles Vertrauen setzen 
könnte. Es ist diese Tafel, aus welcher die eben ge- 
nannten Physiker das merkwürdige Gesetz aufstellten, 
dafs alle chemischen Atome der einfachen Körper glei- 
che specifische Wärme haben. 

Seit Dulong und Petit sind verschiedene Physi- 
ker mit Bestimmungen ähnlicher Art und der Aufsuchung 
des Gesetzes der specifischen Wärme zusammengesetzter 
Körper beschäftigt gewesen. Besonders hat Hr. Avo- 
gadro interessante Abhandlungen über diesen Gegen- 
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stand veröffentlicht; allein die Gesetze, die er aufgestellt, 
scheinen uns zu verwickelt, und die Bestimmungen, auf 
denen sie beruhen, noch zu unsicher und zu wenig zahl- 
reich, als dafs man sie ohne neue Untersuchungen an- — 
nehmen könnte. 

Wir haben es also unternommen, die specifische 
Wärme derjenigen starren Körper, einfachen sowohl als 
aus starren Elementen zusammengesetzten, mit denen 
Dulong und Petit sich nicht beschäftigten, so genau 
als wir es vermochten zu bestimmen; wir hoffen dann 
zu den flüssigen einfachen Körpern, dann zu den flüs- 
sigen und starren Verbindungen, von deren Elementen 
wenigstens eins flüssig ist, überzugehen und so zurück- 
zukehren zu den Gasen und gasigen Verbindungen, so 
wie zu denen, in welche wenigstens ein gasiges Element 
eintritt. 

Es ist nur erst das Resultat einer kleinen Anzahl 
von Untersuchungen, welches wir der Gesellschaft mit- 
theilen; allein, da unsere Untersuchungen das wichtige 
Gesetz von Dulong und Petit zu bestätigen und schon 
einiges Licht mehr auf die Aufgabe von der specifischen 
Wärme zu werfen scheinen, so schienen sie uns den Ge- 
genstand einer Mittheilung abgeben zu können. 

Die Methode, bei welcher wir nach verschiedenen 
Versuchen stehen geblieben sind, ist diejenige, welche 
unter den Händen von Dulong und Petit so guten 
Erfolg hatte, nämlich die Abkiiblungsmethode. Nur ha- 
ben wir, bei Anwendung dieser Methode, das Verfahren 
der beiden Physiker in einigen Punkten abgeändert. Der 
Apparat, dessen wir uns bedienten, ist leicht zu begrei- 
fen. Man braucht ihn nur zu sehen; wir enthalten uns 
also ihn näher zu beschreiben, um nicht unnöthigerweise 
zu lang zu werden !). 

Hier in einigen Worten das Resultat unserer ersten 
1) Man sehe am Schlusse der Abhandlung in dem Zusatz B die Be- 


_ schreibung des Apparats und die Tafel der Resultate, 


123 
der 
ahr- 
ge- 
‘Ken 
dals 
hält, 
iels 
hts. 
heil 
Sig- 
mt, 
Ar- 
eci- 
den 
Re- 
ah- 
eit 
no- 
im- 
eit, 
un, 
tit 
bis 
en 
PD, 
ci- 
si- 
er 
D- 


124 


Versuche. Vier einfache Körper, deren specifische Wärme 
noch nie bestimmt worden, haben uns Resultate gege- 
ben, die ziemlich gut mit dem Dulong - Petit’schen 
Gesetz übereinstimmen, nämlich Kadmium, Selen, Mo. 
Iybdän und Wolfram. Sie wurden mit vieler Sorgfalt 
dargestellt, und wir halten sie für vollkommen rein; die 
beiden letzten wurden von Hrn. Melly aus der Re. 
duction ihrer Oxyde durch Wasserstoff erhalten. Die- 
ser Umstand ist wichtig; denn die Gegenwart einer ge- 
ringen Menge Kohle kann die Resultate auffallend ab- 
ändern. So z. B. haben wir für die specifische Wärme 
des Kobalts 0,1172 erhalten, während Dulong und Pe- 
tit sie —=0,1498 fanden, und das Kobalt nicht anders 
unter ihr allgemeines Gesetz bringen konnten, als in der 
Annahme einer weit geringeren Zahl, nämlich 246, für 
dessen Atomgewicht, was indefs nicht mit den chemi- 
schen Analysen stimmt. Die von sämmtlichen Chemi- 
kern angenommene Zahl 369 stimmt wohl mit dem Re- 
sultat, das wir erhielten, als wir ein durch Wasserstoff 
reducirtes Kobalt anwandten, statt eines durch Kohle 
reducirten, wie es Dulong und Petit gethan. 

Da die Kohle eine weit gröfsere specifische Wärme 
als die meisten Metalle besitzt, so braucht bei Reduction 
der letzteren nur eine kleine Menge von ihr zurückzu- 
bleiben, um deren specifische Wärme auffallend zu än- 
dern. 

Was die specifische Wärme der Kohle selbst be- 
trifft, so haben wir sie 0,165 gefunden, eine Zahl, die 
keineswegs mit deren Alomgewicht übereinstimmt; denn 
zu einer solchen Uebereinstimmung wäre eine drei Mal 
gröfsere specifische Wärme erforderlich. Wäre es nicht 
möglich, dals diefs von unserer Unkenntnifs des wahren 
Atomgewichts der Kohle herrührte, in Folge der Un- 
möglichkeit, sie in Dampfgestalt zu versetzen? Wie dem 
auch sey: diese Substanz ist so schwierig vollkommen 
rein zu erhalten, dafs man immer einige Fehler in den 
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Resultaten befürchten male: allein diese Fehler k können 
nur im Plus liegen, denn es ist vor Allem Wasserstoff, 
was der Kohle beigemengt bleiben könnte, und dieser 
erhöht ihre specifische Wärme. Die von uns angewandte 
Kohle war durch Verkohlung von Zucker erbalten. Hr. 
Avogadro hat für die Kohle 0,24 erhalten, eine be- 
trächtlich höhere Zahl, als uns der Versuch geliefert hat. 
Von den zusammengesetzten starren Körpern, deren 
specilische Wärme wir schon bestimmt baben, erwähnen 
wir nur folgende: zunächst die Sulfure von Eisen, An- 
timon, Molybdän und Quecksilber. Alle gaben eine 
specifische Wärme, höher als die mittlere specifische 
Wirme ihrer Elemente. Wir wagen noch nicht, das 
Gesetz zwischen ihrer atomistischen Zusammensetzung und 
ihrer specifischen Wärme aufzusuchen, wir werden da- 
mit warten, bis wir eine gröfsere Zahl von Resultaten 
vereinigt und vor allem die Bestimmung der specifischen 
Wärme flüssiger Verbindungen vollendet haben werden. 
Von letzteren scheinen uns bereits einige demselben Ge- 
setze unterworfen; wir erwähnen nur der Schwefelsäure, 
deren specifische Wärme —=0,349 gefunden wurde '). 
“ ‘Wir können nicht schliefsen, ohne nicht noch eine 
recht sonderbare Thatsache anzuführen, nämlich die Ver- 
schiedenheit in der specifischen Wärme der wei/sen und 
der glasigen arsenigen Säure. Man weifs, dafs diese 
beiden Verbindungen einen merkwürdigen Fall von Iso- 
merie darbieten, und nur durch ihre physischen Eigen- 
schaften, wie Durchsichtigkeit, Härte u. s. w. von ein- 
ander abweichen. Die erstere hat die specifische Wärme 
=0,1309, die letztere —=0,1320. Dieser Unterschied ist 
grols genug, um ihn nicht einem blofsen Beobachtungsfeh- 
ler zuzuschreiben. Er würde beweisen, dafs man sich bei 
zusammengesetzten Körpern, was ihre specifische Wärme 
betrifft, nicht blofs auf ihre chemischen Eigenschaften 


1) Siehe im Zusatz C am Ende des Aufsatzes die Tafel von den Re- 
flüssigen Substanzen. 
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beschränken darf, sondern auch ihre physikalischen Ei 
genschaften berücksichtigen mufs. 

Zusammengefafst geht aus diesem ersten Theil un 
serer Arbeit hervor: 

1) Dafs die einfachen Körper, deren spec. Wärme 
nicht oder nicht gut bestimmt worden war, dem Dulong- 
Petit’schen Gesetz zu folgen scheinen, nämlich, dafs che 
misch aequivalente Mengen einfacher Stoffe eine gleiche 
specifische Wärme haben. 

2) Dafs der Kohlenstoff allein eine weit geringere 
specifische Wärme besitzt, als er nach seinem Atomge- 
wicht, so wie es jetzt angenommen wird, haben miifste, 

3) Dafs die einfachen Gase, gleichwie die zusam- 
mengesetzten, bei gleichem Volumen eine gleiche spec- 
fische Wärme haben, dafs es aber unter den zusammer- 
gesetzten Gasen einige giebt, die eine andere specifische 
Wärme besitzen. 

4) Dafs das Gesetz für die specifische Wärme zu 
sammengesetzter Körper, gasiger, flüssiger wie starrer, 
noch aufzufinden ist. Und das ist die Untersuchung, auf 
welche wir unsere Kräfte richten werden. 


Zusatz A. — Specifische Wärme der Gase. 


Hier die Beschreibung des Apparats und die Ein 
zelheiten des zur Bestimmung der specifischen Wärme 
der Gase angewandten Verfahrens. 

Ein cylindrisches Gefafs aus sehr dünnem Kupfer, 
37 Millim. hoch und 33 weit, enthält in der Mitte ein 
kleines, gleichfalls kupfernes Schlangenrohr, so, dafs die 
Enden desselben einige Millimeter aus dem Deckel de 
cylindrischen Gefäfses hervorragen. Diefs Gefäfs wiegt, 
leer, 28,637 Grm., voll Wasser, 55,730 Grm., so dals 
also das Wasser 27,093 Grm. wiegt, und beinahe 27 Cu- 
bikcentimeter einnimmt. Man stellt diefs Gefafs, gefüllt 
mit Wasser oder einer anderen Flüssigkeit, in die Mitte 
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einer grofsen, inwendig geschwärzten, kupfernen Hohlku- 
gel von 22 Centimeter Durchmesser, die man sorgfäl- 
tig luftleer macht. Ein sehr empfindliches Thermometer 


wird in die Mitte des Kupfergefälses gebracht, und zeigt sh 


für jeden Augenblick die Temperatur der das Gefafs er- 
füllenden Flüssigkeit an. Der Stiel dieses Thermometers 
ist so lang, dafs er durch den oberen Theil der Kugel 
geht und zu derselben herausragt, so dafs man die Tem- 
peratur mit Leichtigkeit ablesen kann. Die beiden En- 
den des Schlangenrohrs können auch mit dem Aeufseren 
gemeinschaften, mittelst zwei ihnen angepafster Glasröh- 
ren, die gleichfalls, wie der Stiel des Thermometers, 
durch den oberen Theil der Kugel gehen. Dieser obere 
Theil ist eine Scheibe, die eine Art von leicht aufzu- 
legendem und abzuhebendem Deckel bildet. Sie trägt das 
mit der Flüssigkeit gefüllte Kupfergefäfs mittelst des Ther- 
mometerstiels und der beiden Glasröhren, die mit den 
Enden des Schlangenrohrs gemeinschaften. Es ist wich- 
tig, dafs alle Theile vollkommen wohl ajustirt seyen, da- 
mit man die Kugel so vollständig wie möglich luftleer 
machen und die im Kupfergefäfs enthaltene Flüssigkeit 
nicht durchsickern kann. 


Nun das Verfabren. Um die Unterschiede der Er- 


kaltungsgeschwindigkeiten merkbarer zu machen, brach- 
ten wir in die Kugel, statt des Wassers, Terpenthinöl, 
dessen specifische Wärme etwa halb so grofs als die des 
Wassers ist. Hierauf, nachdem das mit der Flüssigkeit 
gefüllte Kupfergefäls erwärmt worden, brachten wir das- 
selbe in die Mitte der Kugel, machten diese luftleer und 
stellten sie nun in ein Wasserbad. Das Wasser des 
Bades hatte genau die umgebende Temperatur. Wir — 
beobachteten die vom Thermometer angegebene Erkal- 
tungsgeschwindigkeit. Nach dieser Beobachtung wieder- 
holten wir den Versuch, liefsen jedoch, während der 
Dauer der Erkaltung, einen Strom gewöhnlicher Luft 
durch das Schlangenrohr gehen, und zwar hatte derselbe 
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bei Eintritt in das Rohr genau die umgebende Tempe 
ratur. Mittelst zwei Gasometer mafsen wir sorgfältig 
vor und nach dem Durchgang die Menge der während 
der Erkaltungsdauer durchgestrichenen Luft. Die Erkal- 
tungsgeschwindigkeit war nun weit rascher als im erste 
Fall, wo kein Luftstrom durch das Schlangenrohr ging, 
In der That geschah in diesem Fall die Erkaltung nur 
durch Strahlung, während im zweiten ein guter Theil 
der Wärme der Flüssigkeit überdiels von dem das Schlan- 
genrohr durchströmenden Gase fortgeführt wurde. Hier 
auf machte man endlich einen dritten Versuch, inden 
man, während der Dauer der Erkaltung, ein anderes Gas 
dessen specifische Wärme man in Bezug auf die der Lut 
kennen lernen wollte, dnrch das Schlangenrohr strömen 
liefs und die Menge desselben sorgfältig mals. Man 
öffnete den zum Gasometer führenden Hahn so gut wie 
möglich so weit, dafs die Menge eines jeden Gases wäl- 


rend der nämlichen Zeit die nämliche war. Fand ein 


geringer Unterschied statt, so nahm man ihn in Rech 
nung, was leicht geschah. — Luft und Gase gelangten 
erst nach Durchstreichung einer langen, mit Chlorcalcium 
gefüllten Röhre zum Schlangenrohr, damit sie wohl ge 
trocknet seyn möchten. 

Die Versuche geschahen in einem grofsen Saal, des 
sen Temperatur nicht merklich schwankte; Wasser, Gase 
und alle Apparate wurden den Abend vorher hineinge 
setzt, damit sie die Temperatur wohl annehmen mich 
ten. Nur das im Kupfergefifs enthaltene Wasser, des 
sen Erkaltungsgeschwindigkeit man beobachtete, hatte eine 
andere Temperatur als der Beobachtungssaal. Dieser 
Umstand bot den grofsen Vortheil dar, dafs man volk 
kommen sicher war, die wahre Temperatur der Luft oder 
des Gases zu kennen, fiir den Zeitpunkt, wo es in das 
Schlangenrohr eintrat; denn um dahin zu gelangen ging 
es erstlich durch ein in der Luft des Saals befindliche 
Rohr, hierauf durch das die Kupferkugel umgebende Wat 
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ser, welches genau dieselbe Temperatur wie der Saal 
hatte. Wenn man dem Gase eine Temperatur giebt, — 
die verschieden von der der Umgebung ist, so hat es 

bekanntlich grofse Schwierigkeit diese Temperatur zu be- 
stimmen und Fehler dabei zu vermeiden. Das ist einer — 
der Umstände, die den bisherigen Untersuchungen über die 
specifische Wärme am meisten geschadet haben. Durch 
das angewandte Mittel haben wir gesucht uns dagegen 

zu schützen; und wir glauben, dafs es uns gelungen sey. _ 

Nach Anstellung der. Versuche bleibt uns noch übrig, 
aus dem beobachteten Unterschiede der Erkaltungsge- 
schwindigkeit in den beiden Fällen, wo die Luft und. 
das Gas durchstreicht, die specifische Wärme des Gases 
in Bezug auf die der Luft herzuleiten. Dazu haben wir 
uns einer Rechnungsmethode bedient, die uns von Du- 
long angegeben ward, in Antwort auf einen Brief, den ei- 
ner von uns zu Anfange des J. 1832 an denselben geschrie- — 
ben hatte, um seine Meinung über das von uns beschrie- 
bene Verfahren zu hören, und um ihn die bereits durch 
dieses Verfahren erlangten Ergebnisse mitzutheilen. 

Wir geben hier wörtlich den Brief von Dulong 
an Prof. De la Rive, vom 12. April 1832. 

» ... Ich werde die mir vorgelegte Frage über die 
specifische Wärme der elastischen Flüssigkeiten sogleich 
berühren. « 

»Ich hatte in meiner Abhandlung versprochen, die _ 
specifische Wärme für constanten Druck bei einigen Ga- 
sen, für welche man noch keine Beobachtung besafs, di- — 
rect zu bestimmen. Ohne die Juliusrevolution und die 
für mich daraus entspringenden Uebelstände würde ich | 
wein Wort gehalten, und diese Arbeit beendigt haben. 
Das Mittel, bei welchem ich stehen blieb, kommt bei- 
nahe auf das zurück, von denen Sie mir schreiben. Der 
Apparat ist in meinem alten Laboratorium aufgestellt; 
und hatte ich acht Tage nach einander zu meiner Ver- 
fügung, so würde alles beendigt seyn. Da Sie mir aber 

Poggendorfl’s Annal. Bd. LII. 9 
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melden, dafs sie die Absicht haben, denselben Gegen- 
stand zu behandeln, so werde ich die Beobachtungen 
nur zu meiner Genugthuung anstellen und die Resultate 
nicht veröffentlichen. « 

»Ich glaube also, dafs das Verfahren, von dem Sie 
mir schreiben, zu zuverlässigen Resultaten führen kann; 
allein es sind einige wichtige Vorsichtsmafsregeln zu neb- 
men. 1) Mufs das Vacuum bei allen Versuchen, die 
verglichen werden sollen, sehr genau bis zu demselben 
Grade hergestellt seyn; die geringste Vernachlässigung 
in dieser Beziehung könnte recht grofse Fehler mit sich 
führen, weil das Erkaltungsvermögen der verdünnten Luft, 
noch ein bedeutender Bruch vom Aussendungsvermö- 
gen einer Metallflache ist. 2) Mufs das Gas von oben 
nach unten durch das Schlangenrohr gehen. Diese Be 
dingung ist sehr wichtig, wenn die Flüssigkeit in dem 
Calorimeter sich in Ruhe befindet. In meinem Apparate 
ist eine horizontale Metallplatte, welcher man, mittelst 
eines nach aufsen verlängerten Stiels, eine auf- und ab- 
gehende Bewegung ertheilen kann. Alle Theile des In- 
struments werden sonach auf eine gleichförmige Tempe- 
ratur gebracht, und die Stellung des Thermometers hat 
keinen Einflufs auf die Angaben desselben. 3) Mein 
Calorimeter besitzt auch etwas gröfsere Dimensionen als 
der Ibrige, um zu plötzliche Teinperaturveränderungen 
zu verhüten, eine desto strenger zu erfüllende Bedingung, 
sobald man die Flüssigkeit nicht bewegt. 4) Ziehe ich 
Wasser dem Terpenthinöl vor, weil es, obwohl eine fast 
doppelt so grofse Wärmecapacität besitzend, doch weni- 
ger dickflüssig ist. 5) Ist es auch nöthig, dafs die Ge 
schwindigkeit des Durchströmens recht constant sey. Um 
diese Bedingung leicht zu verwirklichen, mufs das Gas 
sich unter constantem Druck in die Atmosphäre bege- 
ben. 6) Endlich scheint mir der anfängliche Temperatur- 
Unterschied zu grofs. Ein grofser Temperaturunterschied 
ist nur vortheilhaft, um die Fehler der Ablesungen zu ver- 
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ringern; man kann indefs die Verringerung der zu mes- 
senden Menge immer durch eine gröfsere Empfindlichkeit 
der Thermometer aufwiegen. « 

» Die Berechnungsweise, die ich anzuwenden gedenke, 
ist folgende; ich halte sie für hinreichend genau, sobald 
die Temperaturdifferenz nicht 10° C. übersteigt. Ich 
nehme an, dafs die Erkaltung hiebei dem Newton’schen 
Gesetze folgt, sowohl für die Strahlung allein, als für 
die Strahlung und die Berührung eines Gases. Sey 7 
der veränderliche Temperatur-Ueberschufs des Calori- 
meters über die Hülle, entsprechend der vom Anfange = 
der Erkaltung verflossenen Zeit ¢; ferner @ der — E 
ratur- Ueberschufs für 2=0; 7’ der Temperatur-Ueber- __ 
schufs nach der Zeit #. Der Fortgang der Erkaltung 
des Instruments kann vorgestellt werden durch T=am, 

wo m in jedem besonderen Falle bestimmt werden mufs. — 
Der allgemeine Ausdruck für die Erkaltungsgeschwindig- _ 
keit (bei Strahlung allein) würde also seyn: 


T Log m. 


Will man sie für die Temperatur a haben, so braucht x 
man nur @ statt 7’ in die Formel zu setzen. Die Con- 
stante Log m bestimmt sich, wenn man setzt: 

T=am?' ; Log T'=Log a+-3' Logm, 
woraus : 


a 
Log a— Log r_T% T 


Log m= F 
und dieses substituirend, hat man: 
a a 
In dem Fall, wo das Gas durch das Instrument geht, 
ist die gesammte Erkaltungsgeschwindigkeit : “to 


| 
worin 7” die nach der Zeit 9” beobachtete Temperatur 
9* 


D- 

en 

ate 

Sie | 
n; 

eh- 

die 

en 
ing 
ich 
oft, 
ni- 
en 
Be- 
lem 
ate 
elst 
ab- 
I 
pe 
hat 
[ein 
als 
gen 
105, 
ich 
fast 
eni- 
Ge- 
Un 
Gas 
ege- 
tur- E 
hied 
ver- 


ist, und das Log. immer einen hyperbolischen Logarith- 
men bezeichnet. Die Geschwindigkeit der vom Gase al- 
lein berrührenden Erkaltung ist gleich v', 
Daraus ergiebt sich leicht das Verhältnifs der spe- 
cifischen Wärme zweier Gase bei gleichem Volum. Ist 
v die Geschwindigkeit in Bezug auf Luft und V die in 
Bezug auf ein anderes Gas, sind c und C die entspre- 
chenden specifischen Wärmen, und » und W die wäl- 
rend derselben Zeit durchgeströmten Volume, so hat man: 


oF 

Die specifische Wärme in Bezug auf Wasser bei 
gleichem Gewicht zu erhalten wäre nicht schwieriger, 
Der Versuch läuft auf die Mengungsmethode hinaus; 
v"m ist die Wärmemenge, welche das Instrument, des 
sen Masse m ist (die specifische Wärme —1 gesetzt), 
verlieren würde, um das Gas zu erwärmen, wenn die 
Erkaltung gleichförwig geschähe. Tm’c' ist die 
memenge, erlangt vom Gase, dessen während der Zeit- 
einheit durchgeflossene Masse = m’, und dessen specili- 
sche Wärme, bezogen auf Wasser, =c’ ist; T ist die 
Temperatursteigerung des Gases bei der Durchstreichung 
des Instruments in dem Zeitpunkt, für welchen man die 
Geschwindigkeit v” beobachtet hat. Man hat also: 

¢"’m=Tm'c', 
woraus sich der Werth von c’ ergiebt. Man mufs da 
für sorgen, dafs das Gas durchstreiche bevor das Instru- 
ment die Temperatur erreicht hat, für welche man die 
allein durch Strahlung erfolgende Erkaltungsgeschwindig- 
keit berechnet hat.« 

Um die von Dulong angezeigte Berechnungsweise 
auf unsere Versuche anzuwenden, nennen wir &’ die 
verflossene Zeit, wenn die Erkaltung ohne Durchstrei- 
chung eines Gases geschah, 9" die verflossene Zeit, wenn 
die Erkaltung während des Durchgangs eines Stroms atmo- 
sphärischer Luft erfolgte, und 3: die verflossene Zeit, 
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wenn dieselbe Erkaltung während des Durchströmens ei- 
nes anderen Gases stattfand. Wir nennen w das wäh- 
rend der Zeit #” durchgegangene Luftvolum; W’ das 
während der Zeit 9" durchgeströmte Gasvolum und W 
das während der Zeit 9" durchgegangene Volum desselben _ 
Gases. Man hat offenbar: 

W=W gm | 
weil die Geschwindigkeit des Durchströmens gleichfér- __ 
mig ist. Worstehende Gröfsen sind also sämmtlich durch _ 
den Versuch gegeben. 

Nennt man nun ve’ die Erkaltungsgeschwindigkeit 
ohne Durchgang von Gas, ¢” die bei Durchgang von 
atmosphärischer Luft, und ¢” die bei Durchgang von 
einem anderen Gase, so hat man: 


Dabei ist 7’ die immer constante Anzahl von Gra- __ 
den, um welche die Flüssigkeit erkaltet ohne Durchgang — 7 
von Gas während der Zeit +’, bei Durchgang des Luft- __ 
volums w während der Zeit #”, und bei Durchgang ei- 
nes Gasvolums W"' während der Zeit 9”. 

Allein die blofs von der Luft oder von dem Gase 
herrührende Erkaltungsgeschwindigkeit, ist der Unter- 
schied zwischen der Erkaltungsgeschwindigkeit, die bei 
Durchgang der Luft oder des Gases beobachtet wird, nd 
der, die, ohne Durchgang von Luft oder Gas, blofs von 
der Strahlung herriihrt. Nennt man also ¢ die Erkal- 
tungsgeschwindigkeit, die blofs von dem innerhalb der = 7 
Zeit durchstreichenden Luftvolum herrührt, und 
V die Erkaltungsgeschwindigkeit, die blofs von.dem wäh- 
rend der Zeit o” durchströmenden Gasvolum W’ erfolgt, = 
so hat man: 
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Allein die von Dulong angezeigte Formel giebt: 
C Ve 
Setzt man nun statt V und v ihre Werthe, und er. 
innert sich, dafs Wit"= W'3-", so hat man nach ge- 
machten Reductjonen: 
eine Formel, die unmittelbar die specifische Wärme de 
Gases in Bezug auf die der Luft gleich Eins giebt. 
Zu bemerken ist, dafs die Einfachheit dieser For- 
mel daraus entspringt, dals die Gröfse der Erkaltung oder 
die Zahl der Grade, um welche sich die Flüssigkeit ab- 


. . . a 
kühlt, immer die nämliche ist, was Log Vie den gemein- 


schaftlichen Factor aller Glieder verschwinden, macht 
Nur die Zeiten &, 9”, #9” und die Volume # und W 
sind es, die von einem Versuch zum andern sich verät- 
dern; nur die Werthe dieser hat man in jedem Fall m 
bestimmen und sie in die Formeln einzuführen. 

Um die Anwendbarkeit der Formel und zugleic 
die Genauigkeit des Verfahrens zu zeigen, wollen wit 
zwei Beispiele nehmen: das ölbildende Gas und das Kol- 
lensäuregas. Bei den zahlreichen Versuchen, die wir 
mit jedem dieser Gase angestellt haben, betrug die Ten- 
peratur der Umgebung bald 11°, bald 11°,5. Die Er 
kaltungsgeschwindigkeit wurde für eine Temperaturver 
änderung bald von 6°,0, bald von 7°,5 beobachtet. Alle 
Temperaturen sind in Centigraden ausgedrückt. 

Erinnern wir uns, dafs in der Formel: 


c 


— die specilische V Wärme des Gases in Bezug auf di 
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der Luft ist, ferner 9’ die der Erkaltungsdauer ohne 
Durchgang von Luft oder Gas, +” dieselbe bei Durch- 
gang der Luft, +” dieselbe bei Durchgang von Gas, w 
das in der Zeit &” durchgegangene Luftvolum und W' 
das in der Zeit #” durchgegangene Gasvolum. Die Zei- 
ten sind ausgedrückt in Secunden, die Volume in Ku- 
bikcentimetern. 


Oelbildendes Gas. 


Temperatur der Umgebung =11° C. 


Erste Versuchsreihe. 


Erkaltung von 25° auf 19° ; 7’=6° ; 4'=1240" ; 
9"=860" ; #=13675°°,879. 
624” 11487, 307 C.C. 1,4958 ue 
594 11603,240 15576 
632 11038,318 15376 


Zweite Versuchsreihe. Je 


Erkaltung von 26°,5 auf 19° ; 7’=7°,5 ; #’=1440" ; 
#’=860" ; 
Ci 


724” 12626,984 C.C. 1,5363 wi 


En 


675 13191906 1,5708 
1318949 1487 


Mittel 1,5315. 


Mittel aus beiden Versuchsreihen 1,5309. 


Mithin würde, bei constantem Druck, die specifische 
Wärme des ölbildenden Gases, die der Luft zur Ein- 
heit genommen, gleich 1,5309 seyn. Dulong fand durch 
seine 1,531; unser stimmt 
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kommen mit dem seinigen. De la Roche und Bérard 

hatten eine etwas gröfsere Zahl, nämlich 1,553 gefunden. 
Kohlensäuregas. 

Temperatur der Umgebung =11°,5 C. Erkaltung 
von 25° bis 19° ; T’=6° ; #’—=1310" ; 760’; 
#=13595*",322. 

Ww. 
693” 12281,6380 C.C. 1,245 
712 12340,0210 1,199 
Mittel 1,222. 

Die specifische Wärme, bei constantem Druck, des 
Kohlensäuregases wäre also 1,222, gegen die der Luft 
gleich Eins. Dulong fand nur 1,175, und De la Ro- 
che und Bérard fanden 1,258. Unser Resultat wäre 
also genau das Mittel aus diesen beiden. Dennoch sind 
wir zu glauben geneigt, dafs unsere Zahl etwas zu hoch 
sey. In der That haben wir bemerkt, dafs, trotz aller 
genommenen Vorsichtsmafsregeln, eine kleine Menge des 
Kohlensäuregases von dem Wasser des Gasometers ab- 
sorbirt wurde. Daraus folgt, dafs W’ zu klein, und 


folglich vd zu grofs ist. Wir haben darauf einen Appa 


rat anfertigen lassen, bei dem dieser Uebelstand nicht 
vorhanden war, haben ihn jedoch bis jetzt noch nicht 
benutzt. 

Mit Stickstoff, Sauerstoff und Wasserstoff auf die- 
selbe Weise verfahrend, sind wir zu dem Resultat ge- 
langt, dafs dieselben bei gleichem Volum und unter con- 
stantem Druck eine gleiche specifische Wärme besitzen, 
und zwar dieselbe wie die der Luft. Wir begnügen 
uns, einen Versuch anzufiibren, und zwar über das Was 
serstoffgas, dasjenige Gas, bei welchem der Versuch au 
schwierigsten ist. Der grofse Unterschied zwischen sei 
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ner und der Luft Dichtigkeit erfordert nämlich viele Vor- 
sicht, damit es beim Durchstreichen durch das Schlan- 
genrohr nicht schneller gehe als zuvor die Luft, mit wel- 
cher seine erkältende Wirkung verglichen werden soll. 
Andererseits darf auch der Wasserstoffstrom nicht zu lang- 
sam gehen, denn sonst hat er, bei Eintritt in das Schlan- 
genrohr, schon eine Temperatur, höher als die der Um- 
gebung erreicht, vermöge der Leichtigkeit, mit welcher 
derselbe von den berührenden Körpern Wärme aufnimmt, 
d. b. im vorliegenden Fall, von den zum Kupfergefäfs 
herausragenden Enden des Schlangenrohrs. 

Die Temperatur der Umgebung war 11°,25 C. Das 
Thermometer sank von 49°,5 auf 45°, d. bh. um 4°,5, 
fast genau innerhalb fünf Minuten, während welcher 
1373,7 C.C. Wasserstoffgas durchströmten. Eine fast 
genau gleiche Menge atmosphärischer Luft brachte, un- 
ter gleichen Umständen, das Thermometer innerhalb fünf 
Minuten ebenfalls von 50° auf 45°,5 oder auch um 4°,5 
herab. Es bedurfte zehn Minuten, statt fünf, damit die 
nämliche Erkaltung vermöge blofser Strahlung, ohne 
Durchgang von Luft oder Wasserstoffgas, eintrat. 

Liefs man das Wasserstoffgas weniger rasch durch- 
gehen, so fand man die specifische Wärme desselben 
geringer als die der Luft. Strömte es z. B. mit solcher 
Geschwindigkeit, dafs innerhalb funfzehn Minuten nur 
12500 C.C. durchgingen, strömte es also mit halb so 
grofser Geschwindigkeit, als es im vorhergehenden Ver- 
such besafs, so gab die Formel, bei Anwendung auf die 
Ergebnisse ‘des Versuchs, nur 0,897 für die specifische 
Wärme dieses Gases bei constantem Druck; die der Luft 
zur Einheit genommen. 

Mit dem Bericht von unseren Versuchen über die an- 
deren Gase wollen wir warten, bis wir sie wiederholt 
haben, und wir werden dann Versuche hinzufügen, die 
wir wit in Wasser löslichen Gasen anzustellen gedenken. 
Unsere Absicht ist, das Wasser in den ei die 
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wir zu dem Ende machen lassen, durch Quecksilber zu 
ersetzen. 


Zusatz B. — Bestimmung der specifischen 


ar Wärme einiger starrer Körper. 


Das Verfahren, welches wir zur Bestimmung der 
specifischen Wärme starrer Körper benutzten, ist das 
selbe, welches von Dulong und Petit in ihrer letz 
ten Arbeit über diesen Gegenstand angewandt ward, und 
auf die Erkaltungsgesetze gegründet ist '), Wir haben 
dasselbe jedoch in einigen Punkten abgeändert, wie man 
aus den weiterhin folgenden Details ersehen wird. 

Statt des cylindrischen Gefafses, in welches Du- 
long und Petit die zu untersuchende Substanz ein- 
schlossen, haben wir ein sphirisches angewandt. Dieser 
Tausch schien uns vortheilhaft deshalb, weil dabei für 
dasselbe Volum der Substanz die Hülle ein kleineres 
Gewicht haben konnte, und, das Thermometer, mit sei- 
ner Kugel mitten in der erkaltenden Substanz befindlich, 
in seiner Temperatur nothwendig besser mit der der ge- 
sammten Masse übereinstimmen mufste. Die Hohlkugel, 
die wir anwandten, war von Gold, hielt 12 Millim. im 
Durchmesser und wog 3 Grin. 

Die Goldkugel mit der Thermometerkugel in der 
Mitte, und gefüllt mit der zu untersuchenden Substanz, 
wurde in die Mitte einer hohlen und inwendig geschwärz- 
ten Kupferkugel von 123 Millim. Durchmesser gebracht. 
Der Stiel des Thermometers ging durch eine Lederbiichse, 
die an der den oberen Theil der Kupferkugel bildenden 
Scheibe befestigt war. Dieser Theil liefs sich leicht so 
stellen und ajustiren, dafs man, wenn er an seinem Orte 
war, die kupferne Hobhlkugel.mittelst eines oben an ihm 
befindlichen Hahus sehr gut luftleer machen konnte. Zu- 
vörderst erwärmte man die Goldkugel, und folglich die 


1) Annales de phys. et de chim. T. X. 7. ’ 4 
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darin enthaltene Substanz bis 20° oder 25°, dann legte 
man den Deckel auf die Kupferkugel, machte nun letz- 
tere möglichst vollkommen luftleer, und stellte sie hier- 
auf sogleich in eine grofse mit Eis gefüllte Wanne, in 
der Weise, dafs sie auf allen Seiten von diesem Eise 
umgeben war, und folglich an ihren Wänden beständig 
die Temperatur 0° hatte. Man beobachtete nun die Er- 
kaltungsgeschwindigkeit für die verschiedenen Substanzen, 
mit denen man folgweise die Kugel füllte. 

Vor der Einbringung in die Goldkugel wurden die 
Substanzen zu einem unfühlbaren Pulver verwandelt und 
bei derselben möglichst vollkommen eingestampft. Wo 
es möglich war, stellten wir dieses unfühlbare Pulver 
nicht auf mechanischem, sondern auf chemischem Wege 
dar, z. B. bei mehren Metallen durch Reduction ihrer 
Oxyd mittelst Wasserstoff. 

Die angewandten Thermometer hatten sehr kleine 
Kugeln; allein defsungeachtet waren sie grofs genug, dafs 
man, mittelst einer Lupe, Zwanzigstel und selbst Funf- 
zigstel eines Grades mit Leichtigkeit ablesen konnte. Da 
übrigens unser Verfahren darin bestand, die mehr oder 
weniger lange Zeit zu beobachten, während welcher die 
Temperatur in jedem besonderen Fall um eine gleiche 
Zahl von Graden herabsank, so war es besonders wich- 
tig für uns, die Coincidenz zwischen dem Scheitel der 
thermometrischen Säule und den Theilpunkten der Skale, 
die den Ausgangs- und den Ankunftspunkt bezeichneten, 
genau festzustellen. Die Theilstriche waren sehr fein, da- 
mit die Coincidenz leicht herzustellen war. In der Regel 
beobachteten wir die Erkaltungsgeschwindigkeit von 15° 
bis 5° C. 

Um aus dem Resultat der Beobachtungen die spe- 
cifische Wärme der in der Goldkugel enthaltenen Sub- 
stanzen herzuleiten, mufs man die specifische Wärme 
der Hülle (der goldenen Hohlkugel) und die des in der 

_ Goldkugel befindlichen Theils vom Thermometer (Glas 
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und Quecksilber) in Rechnung ziehen. Bisweilen ge- 
schah diefs direct mittelst der bekannten specifischen 
Wärmen des Goldes, Glases und Quecksilbers; biswei- 
len indirect, indem wir die Wirkung dieser fremden Sub- 
stanzen dadurch ermittelten, dals wir die Erkaltungs- 
geschwindigkeiten für zwei Substanzen, z. B. für Ku- 
pfer und Zinn, bestimmten, deren specifische Wär- 
men schon sorgfältig festgestellt sind. Beim ersten Ver- 
fahren mufste man den in die Goldkugel reichenden 
Theil des Thermometers abschneiden, die Kugel zerbre- 
chen, und Glas und Quecksilber einzeln wägen. Die 
Substanz, die uns beständig zum Vergleiche diente, war 
Kupfer, dessen specifische Wärme, gegen Wasser, gleich 
0,095 ist. 

Hier nun die wohl bekannte Formel, die zur Be- 
rechnung unserer Resultate diente. Es sey C die ge- 
suchte specifische Wärme der Substanz, p ihr Gewicht, 
c' die specifische Wärme des Kupfers, 2’ sein Gewicht, 
MC das Product aus der Masse in die specifische Wärme 
der fremden Substanzen (Gold, Glas, Quecksilber); fer- 
ner 2’ die in Secunden ausgedrückte Dauer der Erkal- 
tung um eine gewisse Zahl von Graden, wenn die Gold- 
kugel mit der Substanz von der specifischen Wärme ¢ 
und dem Gewicht p gefüllt ist, 2’ die Erkaltungsdauer 
um dieselbe Zahl von Graden, wenn die Goldkugel voll 
Kupfer ist. Dann hat man: 

MC+pe _t 
MC+pe 
aus welcher Gleichung - man, wenn c bekannt ist, MC 
finden, und, wenn MC bekannt ist, c ableiten kann. 
Im ersten Falle hat man: 
MC= p'c't—pet' 
und im zweiten: + 


— MC 
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Erste Reihe von Versuchen. 
Erkaltung von 15° bis 5° C. 


Gewicht. 


Kupfer (5 Vers.) 7,549 Grm. 1067" 


Erkaltungsdauer. 


Spec. Wärme. 


0,095 


796 
1425 
983 
950 
784 


Zinn (3 Vers.) 
Kobalt (3 Vers.) 8,969 
Selen (4 Vers.) 7,658 
Kadmium (4 Vers.) 10,540 
Molybdän (2 Vers.) 6,862 


9,024 0,0514 


0,1172 
0,0834 
0,0576 


0,0659 


Aus den Versuchen mit Kupfer und Zinn, deren 
specifische Wärmen bekannt sind '), findet man MC 
—=0,280; diesen Werth von MC gebrauchte man zur 
Berechnung der Werthe von c. 

Die Zahlen, welche die Dauer der Erkaltung aus- 
drücken, sind mittlere Resultate aus wenigstens zwei Ver- 
suchen mit jeder Substanz. Sobald die Resultate zweier 
Versuche um weniger als zwei Secunden abwichen, be- 
gniigte man sich; zeigten dagegen die beiden ersten Ver- 
suche eine gröfsere Abweichung als zwei Secunden, so 
stellte man deren mehre an. Niemals stiegen jedoch die 
grölsten Unterschiede über 20”. 


Zweite Reihe von Versuchen. 


Erkaltung von 15° bis 5° C. 


Gewicht. Erkaltungsdauer. Spec. Wärme. 
7,549 Grm. 981" 0,095 
8,045 1320 0,1286 
Schwefeleisen 10,420 au 1725 0,1396 
Schwefelmolybdän 5,556 866 0,1097 
Schwefelquecksilber 16,144 ha? 1246 0,0597 

= 475 
1391 


Kupfer 
Schwefelantimon 


Weifse arsenige Säure 9,005 0,1309 


Glasige dito dito 8,335 0,1320 © 
1) Als specifische Wärme des Kupfers wurde 0,095 und als die des 
Zinns 0,0514 angenommen. 
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Bei dieser Versuchsreihe berechnete man MC aus 

dem genau bestimmten Gewicht der Goldkugel, das 3,042 
Grm. betrug, dem des Glases von dem in der Kugel 
befindlichen Theil des Thermometers, welches 0,533 Grm. 

a ; betrug, und dem des in der Thermometerkugel befind- 
a ; lichen Quecksilbers, das 0,363 Grm. war. So fand 
man MC=0,20, dabei annehmend die specifische Wärme 

des Goldes =0,03, die des Quecksilbers =0,033 und 


die des Glases —=0,18. Bun 


Dritte Reihe von Versuchen. 


Erkaltung von 15° bis 6°,25 C. 


Gewicht. Erkaltungsdauer. Spec. Gewicht. 
Kupfer 7,549 Grm. 848" 0,095 
Wolfram 14,728 658 0,035 
Kohle 3,196 670 0,165 


Auch bei dieser Reihe war MC=0,2, oder ge 
nauer —0,1933. 

Vorstehende Versuche wurden sämmtlich mit Sub- 
stanzen im Zustande möglichster Reinheit angestellt. Ko- 
balt, Molybdän und Wolfram waren aus ihren Oxyden 
durch Wasserstoff reducirt worden; die Kohle war durch 
Verkohlung von Zucker in verschlossenen Gefafsen er- 


halten. 
Zusatz C. — Bestimmung der specifischen 
Wärme einiger Flüssigkeiten. 


Die Versuche mit Flüssigkeiten wurden mittelst ei- 
nes Platincylinders von 4,775 Grm. Gewicht gemacht. 
Die Kugel eines empfindlichen Thermometers war in die 
Mitte der Höhe des Cylinders gebracht, und der Stiel 
desselben ging mit Reibung durch den oberen Theil. 
Wann der Cylinder mit der zu untersuchenden Flüssig- 
keit gefüllt war, konnte man ihn hermetisch verschliefsen, 
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in der Weise, dafs, selbst im Vacuo, baie Theil der 


Flüssigkeit aus der sie einschliefsenden Hülle austreten 
konnte. 

Man begann dawit, die eee 
mehrmals zu beobachten, wenn der Cylinder mit destil- > 
lirtem Wasser gefüllt war. Er enthielt davon, bei 100° i) 
C., 4,327 Grm., so dafs die Formel: 


MC+p'e') —M clr, 


wenn man 0,0314 für die specifische Wärme des Platins 
nahm, und die specifischen Wärmen auf die zur Einheit 
angenommene des Wassers bezog, wurde: 
c= 4477.5 — 0150). 
Folgendes sind nun von einigen Substanzen die auf 
diese Weise erhaltenen specifischen Wärmen: 


&. 


Gewichtsmenge jeder 
Spec. Wärme. Flüssigkeit in dem 
Cylinder. 


1,000 4,327 Grm. 
Alkohol 0,632 347000 
Schwefelither 5500 3,075 
Naphtha am 0,493 3,076 
Olivenöl 0,504 3895 
TerpenthinsL 0488 3,635 
Faraday’s Kohlenwasserstoff ') 0,475 3,500 ez. 
# 
Schwefelsäure 0,349 7,645 
Schwefelkohlenstoff 0,329 6,564 
Brom 0,135 13,016 
Quecksilber 0,0318 57,475. 


Obgleich die vorstehenden Resultate mit Sorgfalt 
bestimmt wurden, flöfsen sie uns doch kein volles Ver- | 
trauen ein, und zwar wegen des Einflusses, den die 
Erkaltung esgeschwindigkeit nicht nur auf die specifische 
Wärme einer jeden Flüssigkeit haben kann, sondern 
auch auf die mebr oder weniger grofse Leichtigkeit, mit 
1) Der Düssige. 
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welcher die aus Temperaturunterschieden entspringenden 
Ströme darin circuliren können. Diese Leichtigkeit muls 
in der That nach der Zähigkeit der Flüssigkeit verschie. 
den seyn, doch trägt sie nur einen kleinen Theil zur 
beobachteten Wirkung ei. 
“4 


- Nach 


In der Anmerkung am Eingange dieser Abhandlung 
haben wir gesagt, dafs es die Ankündigung der Arbeit 
des Hrn. Regnault war, die uns zur Veröffentlichung 
unserer Untersuchungen bewog. Seitdem ist diese Ar- 
beit in den Annal. de chim. et de phys. erschienen '), 
und wir haben sie mit lebhaftem Interesse gelesen. Es 
ist unmöglich, die verschiedenen Verfahrungsarten me 
thodischer zu beurtheilen, und in ihre Anwendung mehr 
Scharfsinn und Genauigkeit zu bringen, als es von Hr. 
Regnault geschehen ist. Um diefs ganz zu würdigen, 
mufs man, wie wir, selbst mit diesem schwierigen und 
feinem Gegenstande beschäftigt gewesen seyn. Auch fü 
fsen uns die Resultate des Hrn. Regnault volles Ver 
trauen ein, und wir sehen mit Vergnügen, dafs die uns 
rigen, bis auf einige Ausnahmen, wenig von ihnen ab 
weichen. 


Wir wollen für jetzt nicht versuchen, unsere Arbeit | 


zu vergleichen mit der von Hrn. Regnault, die, was 
die starren Substanzen betrifft, weit vollständiger ist 
Wir wollen blofs auf zwei Fragen zurückkommen, m 
deren abermaliger Untersuchung wir durch Hrn. Reg- 
nault’s Arbeit veranlafst worden sind. Die eine is: 
Welchen Grades von Genauigkeit die von uns ange 
wandte Erkaltungsmethode fähig sey; und die andere: 
Welche specifische Wärme der Kohlenstoff besitze. 
Hr. Regnault hat gegen die Erkaltungsmethode & 

1) S. Annalen, Bd. LI S. 44 und 213. 
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nen ernstlichen Einwand erhoben. Ihm zufolge bildet 
sich nämlich, bei Auspumpung des mit Eis umgebenen 
Gefälses, in welchem sich die auf ihre Erkaltungsge- 
schwindigkeit zu beobachtende Substanz befindet, eine 
Schicht Feuchtigkeit auf der geschwärzten Innenfläche 
desselben; und diese Schicht veranlafst die Entstehung 
von Dampf, welcher die Herstellung eines Vacuums, so 
gut wie es ohne das Daseyn desselben gemacht werden 
könnte, sehr erschwert, und folglich zu gleicher Zeit die — 
Erkaltungsgeschwindigkeit vergréfsert. Der Verfasser _ 
steht nicht an, dieser Ursache die geringe Beständigkeit __ 
zuzuschreiben, die er in den Resultaten mehrer hinter- 
einanderfolgender, anscheinend unter gleichen Umstän- 
den gemachter Versuche beobachtet hat. ‘Ei 
Wirklich haben wir mehr als einmal Gelegenheit 
gehabt den Einfluls dieser Dampfverdichtung zu beob- 
achten; allein es ist uns gelungen diesen Uebelstand a 
beseitigen, indem wir die Vorsicht trafen, die Kugel, in RK: 
deren Mitte die auf ihre Erkaltungsgeschwindigkeit beob- 
“achtete Substanz befindlich war, nach jedem Versuche 
aus dem Eise zu nehmen. Wir machten sie nicht eher 
luftleer, als bis ihre Hülle die umgebende Temperatur 
angenommen hatte; und dann, nachdem das Vacuum mög- 
lichst vollkommen war, tauchten wir sie abermals nds 
Eis. — Auf diese kam dann die Kugel, erst nachdem 
sie luftleer war, auf die Null-Temperatur. — Mit dieser 
Vorsichtsmafsregel fanden wir eine merkwürdige Ueber- 
einstimmung zwischen mehren aufeinanderfolgenden Ver- 
suchen, die unter gleichen Umständen mit derselben Sub- 
slanz gemacht worden waren. 
Ein anderer, gröfserer Uebelstand, welchen uns die 
Erkaltungsmethode darzubieten schien, ist der in jedem 
Falle andere Einflufs der Wärmeleitung der Substanz, 
deren Erkaltungsgeschwindigkeit man beobachtet. Der 
Einflufs dieser Leitung müfste Null oder vielmehr in 
allen Fällen vollkommen gleich seyn, wenn die aus den 
PoggendorfPs Annal. Bd. LII, 10 
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Beobachtungen gezogenen Resultate in Betreff der spe- 
cifischen Wärme einer Substanz vollkommen richtig seyn 
sollten. Nun hat, aufser der eigenen Natur der Sub- 
stanz, auch die Art, wie sie mehr oder weniger stark 
in das Gefäls eingestampft ist, einen nicht zu verken- 
nenden Einfluls, gegen den man sich unmöglich sicher 
stellen kann. Besonders die mit Kohle gemachten Ver- 
suche lieferten uns einen deutlichen Beweis von dem 
eben bezeichneten Einflufs. 

In der That haben wir durch eine sehr grofse An- 
zahl von Versuchen mit dieser Substanz eine ganz an- 
dere Zahl für sie erhalten, als anfangs Hr. Avogadro 
und später Hr. Regnault fand. Wirklich wäre nach 
uns die specifische Wärme der Kohle 0,165, statt 0,25 
oder 0,24. Die Versuche, welche wir kürzlich machten, 
und zwar mit stärker eingestampftem Kohlenpulver, ga- 
ben uns Resultate, die keineswegs besser mit denen des 
Hro. Regnault stimmten, vielmehr sich noch weiter von 
ihnen entfernten. Wir fanden nämlich 0,140, und in 
einem Paar Fällen sogar eine noch kleinere Zahl. Die 
Kohle war sehr rein, bereitet durch Verkohlung von 
Kandiszucker in einem verschlossenen Gefäls; die zum 
Versuch angewandte und in eine kleine Kugel einge 
stampfte Menge betrug 3,322 Grin. 

Begierig zu erfahren, wovon diese Unterschiede her- 
rühren, haben wir uns eine, zur Füllung der kleinen 
Goldkugel, hinreichende Menge Diamantenpulver ver- 
schafft; wir sind nicht ohne Mühe und Kosten zu un- 
serem Ziele gelangt. Folgendes ist das Resultat der ver- 
gleichenden Versuche mit Diamant und mit reinem, durch 
Wasserstoff aus seinem Oxyd reducirtem Kupfer: 
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Gewicht der Goldkugel mit dem Therino- 7 
meter und dem Diamantpulver 10,717 Grm. 
Gewicht der Goldkugel und des Thermo- 
meters, ohne Diamantpulver ) 4,338 


Gewicht des Diamantpulvers oe 7" Grm. 


 Geschwindindigkeit der Erkaltung von 11° auf 3° C. 
Vers. I. =1223’ ; Vers. Il. 1222)". 
jie Versuche mit Kupfer. 
Gewicht der Goldkugel mit dem. Thermo- 

meter und dem Kupferpulver 12,313 Grm. 
Gewicht derselben mit Thermometer, ohne 

Kupfer 4,338 


Gewicht des Kupfers 8,005 Grm. 


Bu; Geschwindigkeit der Erkaltung von 11° auf 3° C.: 
Vers. I. =125"” ; Vers. I. —=1223". 
Da die beiden Erkaltungsgeschwindigkeiten durch, 
einen glücklichen Zufall bis auf eine Secunde vollkom- 
men gleich sind, so entspringt daraus eine grofse Ver- 
einfachung in der Rechnung, und besonders der Vortheil, 
dafs man den Einflufs der goldenen Hohlkugel und des 
Thermometers nicht in Rechnung zu ziehen braucht. 
In der Formel: 


c= 
hat man nämlich ¢==7', woraus dann: eh 


’ 
c 


p 
also im vorliegenden Fall: “Aw 
+ 


1) Die Goldkugel allein wog 3,001 Grm., mithin das Thermometer, 


ohne seine Skale, nur 1,337. = 
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Mithin wäre die specifische Wärme des Diamants 
=0,1192, d. h. halb so grofs als die von Hrn. Reg- 
nault für die Kohle gefundene. 

Wäre es nicht möglich, dafs die bedeutendere spe- 
eifische Wärme, die man im Allgemeinen für die Kohle 
gefunden hat, herrührte von den Gasen (und besonders 
von dem Wasserstoffgas), welche sie, in Folge ibres Ab- 
sorptionsvermögens, im verdichteten Zustande enthalten 
kann? 

Man könnte auch auf diese Weise die Abweichun- 
gen erklären, die wir selbst zwischen den verschiedenen 
Bestimmungen der specifischen Wärme des Kohlenstoffs 
beobachtet haben. Uebrigens ist, wie Hr. Regnault 
bemerkt, die Frage über die specifische Wärme des 
Kohlenstoffs in seinen verschiedenen Zuständen eine 
Frage von gröfstem Interesse. Was unser Resultat über 
den Diamant betrifft, so gaben wir es mit genauer An- 
gabe aller der Bedingungen, unter welchen die Versu- 
che gemacht wurden. Jeder wird somit leicht beurthei- 
len können, welchen Grad von Zutrauen es verdient. 
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X. Sechszehnte Reihe von Experimental - Un- 
tersuchungen über Elektricität; 
von Michael Faraday °*). 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verfasser aus den Phil. Trans. f. 1840, pt I.) 


$.24. Ueber die Quelle der Kraft in der Vol- 
ta’schen Säule. 


1796) WW; ist die Quelie der Kraft in a 
Volta’schen Säule? Diese Frage ist gegenwärtig von der 
höchsten Wichtigkeit in der Theorie und für die Ent- 
wicklung der Elektricitätslehre. Die Meinungen darüber 
sind verschieden; allein bei weitem am wichtigsten sind 
die beiden, welche die Quelle der Kraft respective im 
Contact und in der chemischen Action finden. Die Frage 
zwischen ihnen berührt die ersten Principien der elektri- 
schen Action; denn die beiden Meinungen stehen in sol- 
chem Contrast, dafs die Anhänger der einen gezwungen 
sind, in jedem Punkt rücksichtlich der wahrscheinlichen 
und inneren Natur des Agens, welches alle Erscheinungen u 
der Volta’schen Säule bedingt, von den andern abzuweichen. 

1797) Die Contacttbeorie ist die Theorie von Volta, 4 
dem grofsen Entdecker der nach ihm benannten Säule; 
seit seiner Zeit ist sie durch ein Heer von Physikern. 
vertheidigt worden, unter denen in neueren Zeiten Män- 
ner hervorragen, wie Pfaff, Marianini, Fechner, 
Zamboni, Matteucci, Karsten, Bouchardat, und, 
was die Erregung der Kraft betrifft, selbst Davy, — 


1) Obwohl diese und eine zweite, ihr bald folgende Abhandlung des 
berühmten englischen Physikers zu manchen Gegenbemerkungen An- _ 
lafs giebt, so enthalte ich mich doch für jetzt derselben, um diese 
Apologie der chemischen Theorie mit einer, die nächstens von an- 
derer Seite zu erwarten steht, im Zusammenhange zu beleuchten. P. 
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sämmtlich helle Sterne in den hoben Regionen der Wissen- 
schaft. Die chemische Theorie, zuerst von Fabroni !), 
Wollaston ?) und Parrot?) aufgestellt, ist seitdem 
mehr oder weniger entwickelt worden durch Oersted, 
De la Rive, Pouillet, Schönbein und viele An- 
dere, unter denen Becquerel hervorgehoben zu wer- 
den verdient, da er nach und nach eine grofse Masse 
der strengsten experimentellen Beweise für den Satz, dafs 
chemische Action immer Elektricität entwickele, herbei- 
geschafft hat *); auch De la Rive mufs genannt wer- 
den, sowohl wegen der grofsen Klarheit und Beständig- 
keit seiner Ansichten, als auch wegen der vielen That- 
sachen und Argumente, die er vom Jahre 1827 bis auf 
den heutigen Tag so eifrig geliefert hat °). 

1798) Bei Prüfung dieser Aufgabe durch die Re- 
sultate der bestimmten elektro-chemischen Action sah ich 
mich genöthigt, es mit Denen zu halten, die den Ur. 
sprung der Volta’schen Kraft lediglich in die chemische 
Action setzen (875. 965), und ich wagte darüber im 
April 1834 einen Aufsatz zu schreiben (875, etc.) ®), 
der besonders die Aufmerksamkeit von Marianini er 
regt hat 7). Der Rang dieses Physikers, die Beobachtun- 


1) Im J. 1792 u. 1799. Becquerel’s Traité de Pélectricité, I. p.81 
bis 91; und Nicholson’s Quarto Journ. III. p. 308, IV. p. 120, 
oder Journ. de phys. VI. p. 348. 

2) Im J. 1801, Philosoph. Transact. 1801, p. 427. 

3) Im J. 1801, Ann. de chim. 1829, XLII. p. 45; 1831, XLVI 
p. 361. 


4) Im J. 1824 ete., Ann. de chim. 1824, XXV. p. 405; 1827, 
XXXV. p. 113; 1831, XLVI. p. 265, 276, 337; XLVII p. 13; 
XLIX, 131. 


5) Ibid. 1828, XXXVII, p. 225, XXXIX., p. 297; 1836, LXI. 
147. (Diese Annal. Bd. XV S. 98 und 112; Bd. XXXVIII S. 506; 
Bd. XXXX S. 355.) 


6) Phil. Transact. 1834; p. 425. (Ann. Bd. XXXV S. Lu. 222.) 
7) Memorie della Societä Italiana in Modena, 1837, XXI. p. 20. 


| 
[4 
1 
| | 
| | 
| 
Hi 
Rah 


151 


gen von Fechner ') und die Kunde, dafs im gröfse- 
ren Theil von Italien und Deutschland die Contacttheo- 
rie noch vorwaltet, haben mich veranlafst, die Frage auf's 
Sorgfältigste wieder vorzunehmen. Ich wünschte nicht 
blofs, mich vor Irrthum zu hüten, sondern strebte auch da- 
nach, mich von der Wahrheit der Contacttheorie, zu über- 
zeugen; denn einleuchtend ist, dafs die contact-elek- 
tromotorische Kraft, wenn sie existirte, eine Kraft (power) 
seyn mülste, verschieden von jeder andern Naturkraft, 
nicht nur in Bezug auf die von ihr erzeugten Erschei- 
nungen, sondern auch in den weit höheren Punkten der 
Beschränkung, bestimmten Kraft und endlichen Erzeu- 
gung (of limitation, definite force and finite production) 
(2065). 

1799) Ich wage zu hoffen, dafs die dadurch ge- 
wonnenen experimentellen Resultate und Argumente der 
Wissenschaft niitzlich seyn werden. Ich fiirchte, das 
Detail wird ermiidend seyn; allein es ist eine nothwen- 
dige Folge der Beschaffenheit des Gegenstandes. Die 
Contactheorie hat lange die Geister eingenommen, ist 
durch grofse Autoritäten unterstützt, und hat in einigen 
Theilen von Europa Jahre lang fast unumschränkt ge- 
herrscht. Wenn sie ein Irrthum ist, kann sie nur durch 
eine grofse Anzahl mächtiger experimenteller Beweise aus- 
gerottet werden, was, nach meiner Meinung, schon daraus 
hinlänglich hervorgeht, dafs De la Rive’s Aufsätze noch 
nicht die Bearbeiter dieses Gegenstandes überzeugt ha- 
ben. Diefs ist der Grund, weshalb ich es für nützlich 
hielt, mein ferneres Zeugnifs dem seinigen und dem von 
Arderen hinzuzufügen, und die Thatsachen weit mehr 
zu vervielfältigen, als es für den Beweis und die Ver- 


1) Philosoph. Magazine, 1838, XIIT. p. 205, oder PoggendoriIt{’s 
Annalen, Bd, XLII S. 481. — Fechner citirt auch Pfaff’s Erwi- 
derung auf meinen Aufsatz (d. i. Pfaff’s Revision der Lehre vom 
Galvano-Voltaismus. P.). Ich bedaure unaufhörlich, dafs das Deut- 


sche für mich eine versiegelte Sprache ist. 
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_breitung einer neuen Wahrheit nöthig 
gewesen wäre (2017). Ich babe dadurch hin und wie- 
der nur erweitert, doch, wie ich hoffe, auch verstärkt, 


was Andere, und namentlich De la Rive, bewiesen 
haben. 


1800) Es wird-zur Verdeutlichung der Aufgabe bei- 
tragen, zuvörderst die verschiedenen Ansichten vom Con- 
tact anzugeben. Volta’s Theorie ist: dafs leitende Kör- 

per durch ihren blofsen Contact, ohne Veränderung ihrer 
_ Natur, Elektricitäts-Erregung an den Berührungspunkten 
verursachen, und dafs Wasser und wälsrige Flüssigkei- 
ten diese Eigenschaft zwar besitzen, aber in einem so 
‚schwachen Grade, dafs sie im Vergleich zu dem Grade, 
in welchem sie zwischen den Metallen entsteht, gar nicht 
in Betracht kommt '). Die jetzigen Ansichten der italiäni- 
‚schen und deutschen Contact-Physiker sind, glaube ich, im 
_ Allgemeinen dieselben, ausgenommen dafs sie bisweilen 
mehr Wichtigkeit auf den Contact der unvollkommenen 
Leiter mit den Metallen legen. So hält Zamboni (i. J 
1837) den Contact der Metalle unter sich, und nicht den 
der Metalle mit den Flüssigkeiten, für die mächtigste 
_ Quelle der Elektricität *); allein Karsten verlegt die 
_ elektromotorische Kraft in den Contact der Flüssigkei- 
ten mit den starren Leitern *). Marianini hat die- 
selbe Ansicht vom Contact, nur dafs er noch hinzufügt, 
der wirkliche Contact sey nicht nothwendig zur Aeulse- 
rung der erregenden Kraft, es könnten vielmehr zwei 
ungleiche Leiter auf ihren gegenseitigen Zustand einwir- 
ken, wenn sie auch noch durch luftvolle Zwischenräume 
von 0,0001 Linie und mehr getrennt seyen *). 


1) Annales de chimie, 1802, XL. p. 225. 

2) Biblioth. universelle, 1836, V. p. 387; 1837, VILL. p. 189. 
3) L’Institute, No. 150. 

4) Mem. della Soc. Ital. in Modena, 1837. XXI p. 232, 237. 
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1801) De la Rive dagegen!’ streitet für die blofse he = 

und directe chemische Action, und, so weit ich sehe, — Be 
nimmt er keinen Strom in der Volta’schen Säule ann, 
der nicht mit einem vollständigen chemischen Effect ver- 
bunden sey und davon abhange. Der bewundernswür- 
dige Elektriker Becquerel, obwohl er sich mit gro- 
fser Vorsicht ausdrückt, scheint es für möglich zu hal- 
ten, dafs die chemischen Anziehungen, wenn sie nicht = 
stark genug zur Ueberwältigung der Cohäsionskraft sind, 
elektrische Ströme hervorrufen und so Verbindungen her- at 
vorrufen können !). Schönbein behauptet, dafs ein 4 
Strom durch eine Tendenz zur chemischen Action er- 


zeugt werden könne, d. h. dafs Substanzen, die in 


Strom obgleich die nicht eine 
wirkliche Verbindung der Substanzen befriedigt werde ?). bse 4 
In diesen Fallen fällt die bezeichnete Kraft mit dem Vol- | 
ta’schen Contact zusammen, in sofern die wirkenden Sub- 
stanzen während der Erzeugung des Stroms nicht ver- 
ändert werden. Davy’s Meinung war, dafs ein Contact 
gleich dem Volta’schen den Strom errege oder verursa- bee 
che, dieser aber durch chemische unter- 
halten werde. Ich selbst bin für jetzt der Meinung De 
la Rive’s, und glaube, dafs in der Volta’schen Säule ne 
der blofse Contact nichts zur Erregung des Stroms bi- 
trägt, ausgenommen, dafs er die vollständige chemische _ 
Action vorbereitet und darin endet (1741. 1745). te 

1802) Die Contact - Ansichten sind also verschie- 
den, und gehen, man kann wohl sagen, von der einen $ at 
in die andere über, selbst so weit, dafs sie die chemi- __ 
sche Action einschliefsen; allein die beiden Extreme Fat 

1) Annal. de chimie, 1825, LX. p- 171. — Traité de Pélectr. I. j 

p. 253, 258. 


2) Philosoph. Magazine, 1838, XII 227, 311, 314. = 
Bd. XXXXIII S. 89 und 229.) 
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scheinen mir im Princip unvereinbar unter jeglicher Ge- 
stalt. Sie sind folgende. Die Contacttheorie nimmt 
an, dafs wenn zwei verschiedene, die Elektricität lei- 
tende Körper in Contact stehen, an dem Berührungs- 
punkt eine Kraft da ist, vermöge welcher der eine Kör- 
per einen Theil seiner natürlichen Portion von Elektri- 
citit dem andern Körper giebt, und der letztere sie zu 
seiner eigenen natürlichen Portion aufnimmt; dafs die 
Berührungspunkte, obwohl sie sonach Elektricität gege- 
ben und empfangen haben, die durch den Contact ver- 
anlafste Ladung nicht halten können, sondern ihre Elek- 
tricitäten gegen die respective hinter ihnen befindlichen 
Massen entladen (2067), dafs die Kraft, welche am Be. 
rührungspunkt die Theilchen veranlafst einen neuen Zu- 
stand anzunehmen, sie nicht befähigen kann, diesen Zu- 
stand zu behalten (2069), dafs alles dieses ohne blei- 
bende Aenderung der in Berührung stehenden Theilchen 
geschieht und keinen Bezug hat zu deren chemischen 
Kräften (2065. 2069). 

1803) Die chemische Theorie nimmt an, dafs, an 
dem Orte der Wirkung, die in Berührung stehenden 
Theilchen chemisch auf einander wirken, und im Stande 
sind, unter den Umständen, mehr oder weniger von der 
wirkenden Kraft in eine dynamische Form zu versetzen 
(947. 996. 1120), dafs unter den günstigsten Umstän- 
den das Ganze in dynamische Kraft verwandelt wird 
(1000), dafs dann der Betrag der erzeugten Stromkraft 
ein genaues Aequivalent der ursprünglich angewandten 
chemischen Kraft ist, und dafs in keinem Fall (bei der 
Volta’schen Säule) ein elektrischer Strom erzeugt wer- 
den kann, ohne thätige Ausübung und Verzehrung eines 
gleichen Betrages von chemischer Kraft, und endend mit 
einem gegebenen Betrag von chemischer Veränderung. 

1804) Marianini’s Aufsatz ') war für mich ein 
starker Beweggrund, den Gegenstand wieder aufzuneh- 
1) Memorie della Societü Italiana in Modena, 1827, XXI. p. 20. 
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men; allein der Weg, den ich einschlug, bezweckte nicht 
so sehr die Beantwortung einzelner Einv‘irfe, als viel- 
mehr die Erlangung von Beweisen, die, mochten sie die 
streitigen Punkte betreffen oder nicht, für mich selbst 
genügend waren, entweder die eine oder die andere 
Theorie anzunehmen. Dieser Aufsatz ist daher keine 
Streitschrift, sondern eine Sammlung fernerer Thatsachen 
und Beweise für die Richtigkeit von De la Rive’s An- 
sichten. Die von Marianini berührten Fälle sind von 
hohem Interesse, und alle seine Einwürfe müssen der- 
einst beantwortet werden, wenn man numerische Wer- 
the sowohl von der Intensität als Quantität der Kraft 
erlangt; allein sie alle sind widerlegbar (debateable) und 
hängen, meiner Meinung nach, von Quantitäts- Verände- 
rungen ab, welche die allgemeine Frage nicht ernstlich 
treffen. Wenn dieser Physiker z. B. Zahlenwerthe giebt, 
erhalten durch Betrachtung zweier Metalle, mit Flüssig- 
keiten an deren entgegengesetzten Enden, welche Ge- 
genströme zu bilden trachten, so glaube ich, dafs der 
Unterschied, welchen er dem entweder vollzogenen oder 
abgebrochenen Metallcontact zuschreibt, erklärlich sey 
durch zum Theil bekannte Thatsachen rücksichtlich ent- 
gegengesetzter Ströme; eben so grofse und gröfsere Un- 
terschiede habe ich bei Vollziehung des Metallcontacts 
in der Kette beobachtet, und in früheren Aufsätzen (1046) 
beschrieben. So kann ich nicht annehmen (S. 213 sei- 
nes Aufsatzes), dafs e eine Wirkung gleich dem Unter- 
schied von 5 und d geben müsse; denn in 5 und d ist 
der Widerstand gegen die erregten Ströme blofs der ei- 
nes schlechten Leiters; allein in e entspringt der Wider- 
stand aus der Kraft einer entgegengesetzt wirkenden Quelle 
eines Stroms. 

1805) In Betreff desjenigen Theils seiner Abhand- 
lung, der von Schwefelleber-Lösungen handelt '), hoffe 
ich auf die weiterhin gemachten Untersuchungen verwei- 
1) Memoria della Societä Italiana in Modena, 1827, XX1. p. 217. 
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sen zu dürfen. Ich finde nicht, wie der italiänische Phy- 
siker '), dafs in Lösungen von Schwefelkalium Eisen 
positiv sey gegen Gold und Platin, sondern finde es im 
_ Gegentheil stark negativ, und aus weiterhin folgenden 
Gründen (2049). 

1806) Anlangend die Erörterung der Ursache des 

1 _ Funkens vor dem Contact ?), so nimmt Marianini 

diesen Funken an, den ich bereits ganz aufgegeben 
habe *). Jacobi’s Aufsatz *) überzeugte mich, dafs 
ich, hinsichtlich dieses Beweises von dem Daseyn eines 
Spannungszustandes in den Metallen vor ihrem Contact, 
in Irrthum war (915. 936). Ich brauche daher für jetzt 
nicht mehr zu thun als meine eigenen Beobachtungen 
zurückzunehmen. 

1807) Ich schreite nun zu dem allgemeinen Argu- 
ment, lieber als zu einer particulären Controverse oder 
zur Discussion von Fällen einer schwachen Kraft oder 
zweifelhaften Beschaffenheit; denn vom Anfange an hat 
sich in mir die Ansicht befestigt, dafs wir keinen schwa- 
chen Einflufs oder keine geringfügige Erscheinung zu er- 
klären haben, sondern eine Kraft von grolser Gewalt, 
und dafs daher die Ursache, sowohl in Intensität als 
Quantität, im Verhältnifs zu den erzeugten Kräften ste- 
hen müsse. . 

1808) Alle Untersuchungen sind an Strömen und 
mit Hülfe des Galvanometers gemacht; denn es schien 


1) Memoria della Societü Italiana in Modena, 1827, XXL. p. 217. 

2) Ibid. p. 225. 

3) Es ist geschehen in der Vorrede zu der Octav-Ausgabe seiner „Ex- 
perimental- Researches in Electricity, Series I— XIV (London 
1839), was mir zur Zeit, als ich den Aufsatz über die galvanischen 
Ketten aus zwei Flüssigkeiten ete. (Anhalen, Bd. XXXXIX S. 31) 


schrieb, nicht bekannt war. P. 


4) Phil. Mag. 1838, XIII. p.401. (Diese Annalen, Bd. XXXXIV 
S. 633.) 
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mir, dafs ein solcher Gang und ein solches Instrument 
am besten zur Untersuchung der Voltaschen Elcktrieität 
geeignet seyen. Das Elektrometer ist ohne Zweifel ein 
höchst wichtiges Instrument; allein die Physiker, die das- 
selbe gebrauchen, stimmen hinsichtlich der Sicherheit und 
Empfindlichkeit seiner Resultate nicht überein. Und 
selbst wenn man die wenigen Resultate, die bis jetzt 
durch das Elektrometer geliefert wurden, als richtig an- 
siebt, sind sie bei weitem zu allgemein, um die Frage, 
ob Contact oder chemische Action das Erregende in der 
Volta’schen Batterie sey, zu entscheiden. Soll das Instru- 
ment genau seyn und zuverlässige Angaben für irgend 
eine Theorie liefern, so würde es néthig seyn, eine Ta- 
fel über die Wirkung des Contacts zwischen den zur 
Construction der Volta’schen Säule dienenden Metallen 
und Flüssigkeiten, paarweise genommen, zu entwerfen 
(1868), und in einer solchen Tafel sowohl die Richtung 
als den Betrag der Contactkraft auszudrücken. 

1809) Die Anhänger der Contacttheorie nehmen an, 
dafs, wiewohl die Metalle starke elektromotorische Kraft 
an ihren gegenseitigen Berührungspunkten ausüben, diese 
dennoch in einer ganz metallischen Kette so aufgewogen 
werden, dafs durch jegliche Anordnung kein Strom er- 
zeugt wird. Ist z. B. in Taf. III Fig. 1 die Contactkraft 
vom Kupfer X und Zink Z gleich 10 ++, und wird bei 
m ein drittes Metall eingeschaltet, gleichviel welches, so 
bringen die Berührungen mit Zink und Kupfer in 5 und 
c eine Kraft gleich 10 in der entgegengesetzten Richtung 
+ hervor. Wäre z. B. Kalium eingeschaltet, und des- 
sen Contactkraft bei 53=5++, so würde die Contactkraft 


bei c=++15 seyn; oder wäre es Gold und dessen Con- 


tactkraft bei b==++19, so würde die Contactkraft bei 
c=4+9 seyn. Diefs ist eine sehr freie (large) An- 
nahme, und nöthig ist, dafs die Theorie mit den That- 
sachen übereinstimme; ich glaube jedoch, es ist eine blofse 
Annahme, denn ich erinnere mich keiner, von jener Theo- 
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vie unabhängigen Data, welche die Wahrheit derselben 
beweisen. 
1810) Andererseits wird angenommen, dafs flüssige 
Leiter und solche Körper, welche Wasser enthalten, oder 
in anderen Worten, diejenigen die ich Elektrolyte ge- 
 nannt habe (664. 823. 921), entweder keine Contact- 
_ kraft an den Punkten ihrer Berührung mit den Metallen 
_ ausüben, oder, wenn es der Fall ist, mit dem sehr wich- 
tigen Unterschiede, dafs die Kräfte, in der geschlosse- 
nen Kette, nicht demselben Gesetz der Compensation 
oder Neutralisation unterworfen sind, welches für Me- 
tall gilt (1809). Allein diefs ist, ich darf es wohl sa- 
gen, auch eine Annahme; denn es wird nicht durch eine 
unabhängige Messung oder durch Thatsachen (1808) un- 
terstützt, sondern nur durch die Theorie, welche selbst 
dadurch unterstützt werden soll. 

1811) Geleitet von dieser Meinung und in der Ab- 
sicht zu ermitteln, was in der geschlossenen Kette durch 
Contact und was durch chemische Action bewirkt werde, 
bemühte ich mich unter den Körpern der letzteren Klasse 
(1810) einige zu finden, welche keine chemische Ein- 
wirkung auf die angewandten Metalle bitten, also diese 
Ursache zum Strome ausschlössen, und dennoch gute 
Elektricitätsleiter wären, so dafs sie Ströme zeigen müls- 
ten, die aus dem Contact dieser Metalle mit einander 
oder mit den Flüssigkeiten entsprängen. Schliefsend, 
dafs jeder Elektrolyt, der den Thermo-Strom eines einzi- 
gen Wismuth-Antimon-Paares leiten würde, dem ver- 
langten Zweck entspräche, suchte ich nach solchen, und 
war bald so glücklich einige zu finden. 


l. Erregende Elektrolyte, etc., als Leiter thermo- und 
überhaupt schwacher elektrischer Ströme. 


1812) Schwefelkalium. — Diese Substanz und ihre 
Lösung wurde wie folgt bereitet. Gleiche Gewichtstheile 
von Aetzkali und Schwefel wurden gemischt und in ei- 
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10 | 
ner Florentiner Flasche langsam erhitzt, bis das Ge- 
menge zu einer homogenen Masse schmolz und Schwe- 
fel zu sublimiren begann '). Nach dem Erkalten wurde 
es in Wasser gelöst, so dafs sich eine concentrirte Lö- 
sung bildete, die durch Stehenlassen ganz klar wurde. 

1813) Ein Theil dieser Lösung wurde eingeschlos- 
sen in eine Kette, die ein Galvanometer und ein Paar 
Wismuth- und Antimon-Platten enthielt. Die Verbin- 
dung mit dem Elektrolyt wurde durch zwei Platinplat- 
ten gemacht, jede etwa zwei Zoll lang, einen halben 
Zoll breit, und fast ganz eingetaucht; ihr Abstand von 
einander betrug etwa einen halben Zoll. Wenn die Kette 
geschlossen war und Alles gleiche Temperatur besafs, 
zeigte sich kein Strom; in dem Moment aber, wo die 
Verbindungsstelle des Antimons und Wismuths’ entwe- 
der erhitzt oder abgekühlt ward, entstand der entspre- 
chende Strom, der die Galvanometernadel bleibend ab- 
lenkte, zuweilen bis 80°. Selbst der geringe Tempera- 
tur- Unterschied, den die Berührung des Seebeck’schen 
Elements mit dem Finger veranlafste, gab einen sehr 
merkbaren Strom durchhin den Elektrolyten. Wurden, 
statt der Antimon- Wismuth-Platten, blofse Drähte von 
Kupfer und Platin oder Eisen und Platin angewandt, 
und die Verbindungsstellen dieser Metalle durch eine 
Weingeistlampe erhitzt, so entstand ein Thermostrom, 
der augenblicklich die Kette durchlief. 

1814) Dieser Elektrolyt entspricht also, was das 
Leitvermögen betrifft, vollkommen der verlangten Bedin- 
gung (1811). Er ist in dieser Hinsicht so vortrefflich, 
dafs ich im Stande war, den Thermostrom eines einzi- 
gen Seebeck’schen Elements durch fünf, mittelst Pla- 
tinplatten verbundener Portionen hindurchzusenden. 

1815) Salpetrige Säure. — Gelbe wasserfreie sal- 


1) Den früheren Definitionen des Hrn. Verfassers gemäfs ist indels we- 
der ein so bereitetes Schwefelkalium, noch die salpetrige Säure und 
die Schwefelsäure den Elektrolyten beizuzählen. 
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_ Antimon-Wismuth eingeschaltet wurde, keine Anzeige 
vom Durchgang des Thermostroms, obwohl die einge- 
tauchten Elektroden aus etwa vier Zoll langen Platin- 
_ drähten von mafsiger Dicke, in nicht über einen Viertel- 
zoll Entfernung bestanden. 


petrige Säure, erhalten durch Destillation von trocknem 
 salpetersaurem Bleioxyd, gab, als sie in ein Glasrohr 
 gethan und mit dem Galvanometer in eine Kette von 


1816) Ein Theil dieser Säure wurde mit ungefähr 
dem gleichen Volume reinen Wassers verdünnt, was eine 
2 Temperatur-Erniedrigung, die Entwicklung von Etwas 
 salpetrigsauren Gases und die Bildung von etwas Salpe- 

_ tersäure bewirkte, und eine dunkelgrüne Flüssigkeit lie- 
ferte. Diese war nun ein so vortrefflicher Leiter, dals 
fast der schwächste Strom durchgehen konnte. Der der 
Seebeck’schen Kette war merkbar, wenn die Platin- 
 drähte auch nur ein Achtelzoll tief in die Säure tauch- 

ten. Tauchten diese Drähte ein Paar Zoll in die Flüs- 
_ sigkeit, so war die Leitung so gut, dals es am Galvano- 
meter wenig Unterschied machte, ob sie einander in der | 

Flüssigkeit berührten oder einen Viertelzoll auseinander- | 

standen ). 


1817) Salpetersäure. — Reine Salpetersäure wurde, 
zur Vertreibung aller salpetriger Säure, gekocht und dar- 
auf erkalten gelassen. Durch Platinplatten in die Kette 

_ eingeschlossen (1813) zeigte sie sich so schlecht leitend, 
dafs die Wirkung eines Antimon-Wismuth-Paars, beim ] 
gröfst möglichen Temperatur-Unterschied, kaum am Gal- s 


vanometer wahrzunehmen war. 

1818) Eine blafsgelbe, übrigens reine Säure besals 
ein etwas stärkeres Leitvermögen. Eine rothe Salpeter- 
säure leitete den Thermostrom sehr gut. Farblose Sal- a 

pe- 
1) Schon De la Rive hat die Leichtigkeit beobachtet, mit welcher 


ein elektrischer Strom zwischen Platin und salpetriger Säure über- 


geht. Annal. de chimie, 1828, XX XVII p. 278. 


petersäure erhielt durch Zusatz von Etwas grüner sal- 
petriger Säure (1816) ein hohes Leitvermögen. Hieraus 


ist klar, dafs Salpetersäure, im Zustande der Reinheit, | 


kein guter Leiter ist, dafs sie aber durch einen Gehalt 
von salpetriger Säure (vereint wahrscheinlich mit Was- 
ser) das Leitvermögen in einem sehr hohen Grade un- 
ter den Elektrolyten bekommt '). Eine sehr rothe starke 
Salpetersäure und eine grüne schwache (bestehend aus 
einem Volum starker Salpetersäure und zwei Voluwen 
Wasser, die durch Wirkung der negativen Platin-Elek- 


trode einer Volta’schen Batterie grün gemacht worden) 


waren beide so vortreffliche Leiter, dafs der Thermo- 
strom durch fünf einzelne, mittelst Platinplatten ver- 
knüpfte Portionen gehen konnte, mit so geringer Schwä- 


chung, dafs ich glaube, zwanzig Unterbrechungen wür- 


den diesen schwachen Strom nicht gehemmt haben. 

1819) Schwefelsäure. — Starkes Vitriolöl, zwischen 
Platin-Elektroden (1813), leitete den Thermostrom von 
Antimon- Wismuth merkbar, doch schwach. Eine Mi- 
schung von zwei Volumen Säure und einem Volume 
Wasser leitete weit besser; allein nicht ganz so gut als 
die beiden vorhergehenden Elektrolyte (1814. 1816). 
Eine Mischung von einem Volum Vitriolöl und zwei Vo 
lumen gesättigter Kupfervitriollösung leitete diesen schwa 
chen Strom sehr gut. 

Aetzkali. — Eine starke Lösung desselben, zwischen 
Platinplatten, leitete den Thermostrom sichtbar, doch sehr 
schwach. 


1820) Ich will mir die Freiheit nehmen, hier, als 
am geeignetsten Platz, andere Resultate über das Leit- 


1) Schönbein’s Versuche über eine Verbindung von Salpetersäure 
und salpetriger Säure gehören wahrscheinlich hicher, und erläutern 
den Gegenstand. Biblioth. univers. 1837, X. p. 406. (Annalen, 
Bd. XXXX S. 382.) 


Poggendorfl’s Annal. Bd. LIT. 
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vermögen von Körpern,‘ die weiterhin bei diesen Unter- 
suchungen gebraucht werden, zu beschreiben. Bleiglanz, 
Br _ Schwefelkies (yellow sulfuret of iron), Arsenikkies, Bunt- 
 kupfererz (native sulfuret of copper and iron), Kupfer- 
|  glanz (native gray artificcal sulphuret of copper), Sul. 
-phurete von Wismuth, Eisen und Kupfer, Oxydkügel- 
chen von verbranntem Eisen, durch Hitze bereitetes Ei- 
_ senoxyd oder Hammerschlag (scale oxyd) leiten den Ther- 
mostrom sehr gut. Natürliches Manganhyperoxyd und 
Bleibyperoxyd leiten ihn mäfsig gut. 
1821) Folgende, in gewisser Hinsicht in Natur und 
- Zusammensetzung analoge Körper leiten diesen schwa- 
chen Strom nicht merklich, wenn die Berührungsflächen 
klein sind. Künstliches graucs Schwefelzinn, Blende, 
 Zinnober, Eisenglanz (haematite, Elba iron ore), Mag- 
-neteisenstein, Zinnstein, Wolfram, geschmolzenes und 
-erkaltetes Kupferoxydul, Quecksilberoxyd. 

1822) Einige der vorstehenden Substanzen sind hin- 
‚sichtlich ihres Bultnensiiguns sehr merkwürdig. Diefs ist 
der Fall mit der Lösung von Schwefelkalium (1813) und 

der salpetrigen Säure (1816), wegen der grofsen Stärke 
dieses Vermögens. Die Hyperoxyde vom Mangan und 
_ Blei sind uch merkwürdiger durch den Besitz dieses 
_ Vermögens, da die Protoxyde dieser Metalle weder den 
schwachen Thermostrom noch den mächtigen Strom ei- 
ner Volta’schen Batterie leiten. Dieser Umstand machte 
mich besonders begierig das Leitvermögen beim Bleihy- 
_peroxyd zu bestätigen. Ich behandelte rothes Bleioxyd 
mit successiven Portionen Salpetersäure, kochte das so 
erhaltene braune Oxyd Tage lang mit mehren Portionen 
destillirten Wassers aus, bis jede Portion von Salpeter- 
_ siure und salpetersaurem Blei entfernt worden war, und 
trocknete es darauf vollständig. Dennoch liefs es, wenn 
es in Pulverform, und also innerhalb seiner eigenen Masse 
in sehr unvollständiger Berührung war, zwischen zwei Pla- 
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tinplatten geprefst und so in die thermo-elektrische Kette 
gebracht worden, den Strom leicht durch. 


II. Leitende, doch unthätige Ketten mit einer Flüssigkeit 
oder einem Elektrolyt. 

1823) De la Rive schon hat den Fall von Aetz- 
kali, Eisen und Platin angeführt '), um zu zeigen, dafs 
da, wo keine chemische Action, auch kein Strom vor- 
handen ist. Mein Zweck ist, die Anzahl solcher Fälle 
zu vermehren, andere Flüssigkeiten als Kali anzuwenden, 
und zwar solche, welche schwache Ströme gut leiten, sie 
auch im concentrirten und verdünnten Zustande anzu- 
wenden, und so die experimentellen und argumentiren- 
den Beweise, durch die endlich die grofse Frage entschie- — 
den werden mufs, zu häufen. 

1824) Ich gebrauchte zunächst Schwefelkalium, da 
es ein gut leitender Elektrolyt ist, der jedoch nicht che- 
misch wirkt (1811), sobald es mit Eisen und Platin zur 
Kette geschlossen ist. Die angewandte Vorrichtung zeigt 
Taf. II Fig. 4; D und F sind zwei Glashäfen, gefüllt mit 
concentrirter Schwefelkaliumlösung (1812), in welcher 
vier Metallplatten von etwa 0,5 Zoll Breite und zwei 
Zoll Länge des eingetauchten Theils stehen; drei dersel- 
ben, bezeichnet mit P, P, P sind von Platin, eine, be- 
zeichnet £, von Eisen. Sie sind durch Eisen- und Pla- 
tindrähte verbunden, und bei G ist ein Galvanometer 
eingeschaltet. In dieser Vorrichtung sind drei unmittel- 
bare Berührungen zwischen Platin and Eisen, nämlich 
in a, 5 und z. Die beiden ersten sind einander ent- 
gegengesetzt, und können demnach als die gegenseitigen 
Kräfte neutralisirend angesehen werden; allein der drit- 
ten wird durch keinen Metallcontact entgegengewirkt, und 
sie kann demnach verglichen werden, entweder mit dem 


1) Philosoph. Magazine, 1837, XI, 275. (Annalen, Bd. XXXX 
S. 367.) 


| 
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Unterschiede von @ und 5, wenn die eine Stelle wär- 
mer ist als die andere, oder mit sich selbst, wenn sie 
im warmen oder kalten Zustande ist (1830), oder mit 
der Kraft der chemischen Action, wenn ein zu solcher 
Action fähiger Körper eingeführt wird (1831). 

1825) Wenn diese Vorrichtung geschlossen wird, 
ist durchaus kein Strom vorhanden und die Galvanome- 
ternadel bleibt in Ruhe. Dennoch ist die Kette durch- 
gänglich für einen sehr schwachen Strom; denn eine Tem- 
peraturdifferenz an einer der Verbindungsstellen a, b 
oder z veranlafst einen entsprechenden Thermostrom, 
welcher augenblicklich durch das Galvanometer entdeckt 
wird, indem die Nadel bleibend auf 30°, 40° und selbst 
50° abgelenkt wird. 

1826) Um diesen eigenen und normalen Zustand 
zu erhalten, sind jedoch gewisse Vorsichtsmafsregeln noth- 

wendig, Zunächst wird, wenn die Kette, bis auf die 
Eintauchung der Eisen- und Platinplatte in den Hafen 
D, überall geschlossen ist, bei dieser Eintauchung ein 
Strom entstehen, vom Platin (welches positiv erscheint) 
durch die Flüssigkeit zum Eisen. Dieser dauert viel- 
leicht fünf oder zehn Minuten, oder wenn das Eisen 
nicht sorgfältig gereinigt worden, mebre Stunden. Er 
rührt her von einer Wirkung der Schwefelleberlösung 
auf Eisenoryd, und nicht von einer Wirkung auf me- 
tallisches Eisen. Wenn dieser Strom aufhört, kann man 
die störende Ursache als erschöpft betrachten. Die ex- 
perimentellen Beweise von der Richtigkeit dieser Erklä- 
rung, werde ich später (2049) angeben. 

1827) Eine andere Vorsicht betrifft die Wirkung 
zufälliger Bewegungen der Platten in der Lösung. Wenn 
man zwei Platinplatten in die Lösung dieses Schwefel- 
kaliums stellt und die Kette darauf schliefst, so wird, 
wenn die Vorrichtung vollkommen ist, ein eingeschlos- 
senes Galvanometer keinen Strom anzeigen; wenn aber 
eine der Platten herausgezogen, auf wenige Secunden an 
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die Luft gebracht und dann wieder hineingesetzt wird, 
erweist sie sich negativ gegen die andere, und erzeugt 
einen Strom, der eine kurze Zeit dauert '). Dasselbe 
geschieht, wenn die beiden Platten aus Eisen und Pla- 
tin oder sonst einem von dem Sulphuret nicht angegrif- 
fen werdenden Metall oder Stoff bestehen. In diesen Fäl- 
len rührt der Strom von der Veränderung her, welche 
die an der Platte haftende Schicht von Schwefelkalium- 
lösung durch die Luft erleidet ?); schon eine weit schwä- 
chere Ursache als diese erzeugt einen Strom, denn wenn 
man eine der Platinplatten herauszieht, gut abwäscht, 
trocknet und selbst erhitzt, wird sie, bei Wiederhinein- 
steckung, fast sicher den negativen Zustand auf ein oder 
zwei Secunden zeigen. 

1828) Diese und andere störende Ursachen (dis- 
lurbing causes) scheinen bei diesen Versuchen um so 
grölser, als die angewandte Lösung ein vortrefflicher Lei- 
ter ist, sie treten aber nicht ein, sobald man jede Stö- 
rung (disturbance) der Platten oder der Lösung verhü- 
tet; dann erlangt, wie zuvor gesagt, das Ganze einen 
normalen und vollkommen unthätigen Zustand. 

1829) Hier haben wir demnach eine Vorrichtung, 
bei welcher der Contact von Platin und Eisen volle 
Freiheit hat jede Wirkung hervorzubringen, die er her- 
vorzubringen vermag; und doch was ist die Folge? Durch- 
aus nichts. Es geschieht nicht, weil der Elektrolyt ein 
so schlechter Leiter wäre, dafs der Strom nicht durch- 
gehen könnte, denn Ströme, weit schwächer als dieser 
vermuthlich ist, gehen leicht durch (1813), und der an- 


1) Marianini hat ähnliche Erscheinungen beobachtet, als er von zwei, 
in Salpetersäure getauchten Platten die eine an die Luft brachte. Ann. 
de chim. 1830, XLV. p. 22. 

2) Becquerel hat schon vor langer Zeit die Wirkung der Luft auf 
eine, in gewisse Lösungen getaucht gewesene Platte beschrieben. Ge- 
wöhnlich wird die der Luft ausgesetzte Platte positiv bei Wieder- 


eintauchen. Ann. de chim. 1824, XXV. p. 405. 


: 


f 


gewandte Elektrolyt leitet ungleich stärker als die ge. 
wöhnlich in Volta’schen Ketten angewandten, bei denen 


der Strom doch als vom Contact abhängig betrachtet 
wird. Der einfache Schlufs, zu welchem dieser Versuch 


führt, ist meiner Meinung nach der, dafs der Contact \ 
von Eisen und Platin durchaus ohne elektromotorische | 
‚Kraft ist (1835. 1859. 1889). | 

1830) Wenn der Contact ächt thätig und wirksam 
gemacht wird, indem man gemifs der schönen Entdek- | 
kung von Seebeck seine (des Berührungspunktes. P.) | 
_ Temperatur verschieden macht von der der übrigen Kette, | 


so wird die Strom-erzeugende Kraft sichtbar (1824). 
_ Diefs befähigt uns, die vorausgesetzte Kraft des blofsen 
Contacts mit dem eines Thermo-Contacts zu vergleichen, 
und wir finden, dafs der letztere unendlich gröfser ist 
als der erstere, denn der erste ist Null. Denselben Ver- 
gleich zwischen dem blofsen Contact und dem Thermo- 
Contact kann man anstellen, indem man den in gewöhn- 
_ licher Temperatur gehaltenen Contact bei c gegen die 
entweder erwärmten oder erkälteten Contacte bei @ oder 
 b wirken läfst. Sehr geringe Aenderungen in der Ten- 
-peratur an diesen Orten erzeugen augenblicklich den ent- 
sprechenden Strom; allein der blofse Contact bei z thut 
nichts. 

1831) So glaube ich auch, dafs sich bei z ein wah- 
rer und philosophischer, und selbst strenger Vergleich 
machen läfst zwischen der angenommenen Wirkung des 
blofsen Contacts und der der chemischen Action. Denn 
wenn man bei z die Metalle trennt, uud ein mit ver- 
dünnter Säure oder Salzlösung benetztes Papier, oder 
nur die Zunge oder einen feuchten Finger einschiebt, | 
wird ein Strom erzeugt, weit stärker als der, den die 
Thermo-Wirkung (¢hermo-currents) hervorbringen kann 
(1830), und zwar vom Eisen durch die eingeschaltete 
Säure oder sonstige Flüssigkeit zu dem Platin. Diels 
ist ein Fall von einem Strom aus chemischer Wirkung 


on 


( 


für einen Moment die Wirkung abhängig angenommen 


werden kann (879); es ist selbst ein Fall, wo der Me- 


tall-Contact gegen chemische Action vertauscht wird, mit 
dem Resultat, dafs wo der Contact als ganz unwirksam 
befunden worden, die chemische Action einen sehr kräf- 
tigen Strom erzeugt. 

1832) Es ist deshalb ganz unnöthig zu sagen, dafs 
derselbe experimentelle Vergleich an jedem der Contacte 
a oder 5 gemacht werden kann. 

1833) Angenommen für den Augenblick, die Com- 
bination beweise, dafs der Contact zwischen Platin und 
Eisen bei z keine elektromotorische Kraft habe (1835. 
1859), so folgt auch, dafs der Contact des Platins oder 
Eisens mit irgend einem anderen Metalle keine solche 
Kraft besitzt. Denn, wenn ein anderes Metall, wie Zink, 
zwischen das Eisen und Platin bei z (Fig. 4) eingeschal- 
tet wird, entsteht kein Strom; und doch zeigt die Probe 
mit einer geringen Erwärmung bei @ und 5 durch den 
entsprechenden Strom, dafs die Kette jeden Strom, der 
durchzugehen sucht, leitet. Dafs die Contacte von Zink 
mit Eisen und mit Platin von gleicher elektromotorischer 
Kraft seyen, wird keinen Augenblick von den Anhän- 
gern der Contacttheorie angenommen; wir mülsten also 
eine resultirende Wirkung haben, die gleich wäre dem 
Unterschiede der beiden Kräfte und einen gewissen Strom 
erzeugte. Nun aber wird kein Strom erzeugt; folglich 
schliefse ich, unter obiger Annahme, diefs beweise, dafs 
die Contacte Eisen- Zink und Platin- Zink ganz ohne 
elektromotorische Kraft sind. 

1834) Gold, Silber, Kalium und Kupfer wurden bei 
x eingeschaltet, doch mit eben so negativem Erfolg; 
und ohne Zweifel möchte es sich so mit jedem andern 
Metalle verhalten, selbst nach der von den Anhängern 
der Contacttheorie zwischen den Metallen angenomme- 
nen Relation (1809). Dasselbe negative Resultat ergab 


ohne irgend ein Metall-Contact in der Kette, von dem 
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sich bei — a manches anderen leitenden Kör- 
pers an jenen Ort, z. B. der schon (1820) als gute 
Leiter des Thermo-Stroms erwähnten; und diefs beweist, 
glaube ich, dafs der Contact irgend eines desselben mit 
Eisen und Platin gänzlich unwirksam ist als Quelle von 
elektromotorischer Kraft. 

1835) Die einzige Antwort, welche die Contacttheo- 
rie mir scheint auf die vorstehenden Thatsachen und 
Schlüsse geben zu können, ist zu sagen, dafs die Lösung 
Di des Schwefelkaliums in dem Gefäls D (Fig. 4 Taf. I) 
als ein Metall wirke (1809), und dadurch alle Contacte 
in der Kette genau aufgewogen seyen. Ich will mich 
fiir jetzt nicht dabei aufhalten, zu zeigen, dafs es fiir 
_ die Contacttheorie der Volta’schen Säule (1810. 1861) 
wesentlich sey, das Gesetz, welches für die Metalle 
und starren Leiter gelten soll, aber nur eine Annahme 

ist, doch in Bezug auf die Elektrolyte oder Flüssigkei- 
ten in der Volta’schen Säule aufzugeben (1810. 1861) ') 
oder zu beweisen, dafs die Elektrolyte nur darin den Me- 
tallen nicht gleich seyen, dafs sie keine elektromotori- 
sche Gontactkräfte haben; vielmehr will ich, da ich glaube, 
diefs werde in Kurzem sehr klar werden, in den expe- 
rimentellen Resultaten weiter gehen, und diese Punkte 
späterhin wieder aufnehmen (1859. 1889). 

1836) Der Versuch wurde nun wiederholt, mit der 
einzigen Abänderung, dafs, statt des Eisens (1824), eine 
Stange Nickel genommen wurde ?). Auch jetzt ergab 


1) Siehe Fechner’s Worte, Phil. Magazine, 1838, XIII p. 377. 
(Annal. Bd. XXXXI S. 512.) 


2) Es giebt| eine andereForm dieses Versuchs, die ich zuweilen an- 
‚wandte; sie besteht in der Fortlassung des Glases F (Fig. 4) und 
unmittelbarer Verbindung! der darin stehenden Platinplatten, Die 
Vorrichtung kann dann als drei Contacte zwischen Platin und Eisen 
darbietend angesehen werden, zwei in der einen Richtung und eine 
in der andern wirkend. Die Vorrichtung und Resultate sind wesent- 
lich dieselben als die schon gegebenen, Eine noch einfachere, und 
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sich die Combination als ein Leiter 
Thermoströme; allein als äufserst unwirksam als Volta- 
sche Kette, wenn Alles gleiche Temperatur hatte, und 
die nöthigen Vursichtsmafsregeln getroffen waren (2051). 
Einschaltung von Metallen am Berührungspunkt z war 
so wirkungslos als zuvor (1834); dagegen eine Einschal- _ 
tung von chemischer Action daselbst von eben so auf- 
fallendem Einflufs wie früher (1831). Alle Resultate gin- 
gen in der That den früher erhaltenen parallel; und wenn 
die damals gemachten Schlüsse richtig waren, so folgt 

nun, dafs auch der Contact von Platin und Nickel mit 
einander oder mit irgend sonst einem bei 7 eingeschal- 

teten Metall oder starren Leiter ganz ohne elektromoto- 

rische Kraft ist ' ). 

1837) Auf gleiche Weise wurden viele andere Me- 


talle paarweise verglichen, wobei sie durch Schwa a" 


liumlésung an der einen Seite und durch 
Contact an der andern verkniipft waren. Folgendes sind 
Fälle dieser Art: Eisen und Gold; Eisen und Palla- 
dium; Nickel und Gold; Nickel und Palladium; Pla- 
lin und Gold; Platin und Palladium. In allen diesen 
Fällen waren die Resultate dieselben wie bei den Com- © 
binationen von Eisen und Platin. 

1838) Es ist nothwendig, die gehörige Vorsicht zu 
treffen, dafs man die Vorrichtungen in einem untadelhaf- 
ten Zustande habe. Oft geschieht es, dafs die erste Ein- 


doch eben so entscheidende Vorrichtung für manche Argumente ist, 
die, dafs man das Eisen zwischen a und 5 ganz fortläfst, so dafs 
man nur einen Contact, den bei x, zu betrachten hat. 


1) Ein Stück Nickel war, bei seiner Eintauchung, sieben bis acht Mi- 
nuten lang positiv gegen Platin, darauf wurde es neutral. Heraus- 
genommen schien es eine gelbliche Farbe zu besitzen, wie wenn es _ 
mit einer Haut von Schwefel bekleidet wäre; ich vermuthe diefs 
Stück habe gleich Blei (1885) und Wismuth (1895) gewirkt. Es 
ist schwierig, reines und vollkommen dichtes Nickel zu bekommen; 
sobald es poröse ist, erzeugt die in den Poren zurückgehaltene Sub- 

stanz Ströme. 


| 


tanchung der Platten cine Ablenkung giebt. In der That 
ist es fast unmöglich zwei Platten desselben Metalls in 
eine Lösung zu tauchen, ohne eine Ablenkung zu er- 
halten; allein diese verschwindet alsbald, und dann kann 
die Kette zur Untersuchung benutzt werden (1826). 
Zuweilen erhält man eine schwache, aber mehr anbhal- 
tende Ablenkung der Nadel. Wenn z. B. Platin und 
Palladium die Metalle sind, ist der erste Effect ein Strom, 
der die Nadel um 3° ablenkt und das Platin als positiv 
gegen das Palladium erweist. Die Wirkung von 3° ist 
jedoch fast nichts im Vergleich zu der eines blofsen Ther- 
mostroms, da dieser eine Ablenkung von 60° und mehr 
bewirkt; überdiefs hat jene Wirkung, gesetzt auch sie 
wäre wesentlich, eine falsche Richtung für die Contact- 
theorie. Ich bin jedoch geneigt, sie für jene Kraft zu 
halten, welche Platin und Palladium besitzen, Verbin- 
dungen und Zersetzungen zu bewirken, ohne selbst mit 
in die Verbindung einzutreten. Ich habe gelegentlich 
gefunden, dafs wenn man eine Platinplatte eine Stunde 
lang in einer starken Schwefelkaliumlösung liegen lälst, 
eine kleine Menge Schwefel auf dieselbe abgesetzt wird. 
Was auch die Ursache des schwachen Stroms seyn mag, 
so ist er doch zu schwach, um eine Stütze für die Con- 
 tacttheorie seyn zu können; während er andererseits feine 
 (delicate), und deshalb starke Anzeigen zu Gunsten der 
chemischen Theorie liefert. 

1839) Die Gestalt und Anordnung des Glashafens 
D (Fig. 4 Taf. III) wurde so verändert, dafs Versuche 
mit andern Körpern als Metalle angestellt werden konn- 
ten. Die Schwefelkaliumlösung wurde in ein flaches Ge- 
fäls gegossen und die Platinplatte so gebogen, dafs der 
eingetauchte Theil dem Boden des Gefäfses entsprach. 
Auf diesen wurde ein lose zusammengeschlagenes Stück 
Tuch in die Lösung gelegt, und auf dieses wiederum das 
mit dem Platin zu vergleichende Mineral oder Material. 
Die Flüssigkeit hatte solche Tiefe, dafs ein Theil der 


= 


> 


Substanz in derselben war, das Uebrige aber rein und 
trocken blieb. Auf letzteren Theil wurde der die Kette 
schlielsende Platindraht gestellt. Die Anordnung dieses 
Theils der Kette sieht man im Durchschnitte in Fig. 5 
Taf. III, wo Hein Stück Bleiglanz vorstellt, das mit dem 
Platin P verglichen werden soll. 

1840) Auf diese Weise wurden Bleiglanz, dichter 
gelber Kupferkies, Schwefelkies, Oxydkügelchen von 
verbranntem Eisen wit Platin verglichen, und dabei 
Schwefelkaliumlösung als Elektrolyt in der Kette be- 
nutzt; die Resultate waren dieselben wie früher bei Me- 
tallen (1829. 1833). 

1841) Späterhin zu beschreibende Versuche haben 
Anordnungen, in welchen, mit demselben Elektrolyt, Blei- 
glanz verglichen wurde mit Gold, Palladium, Eisen, 
Nickel und Wismuth (1885. 1886), auch Schwefelwis- 
muth wit Platin, Gold, Palladium, Eisen, Nickel, Blei 
und Schwefelblei (1894); und immer mit demselben Re- 
sultat. Wo keine chemische Action vorhanden war, ward 
auch kein Strom gebildet; obgleich die Kette ein vor- 
trefflicher Leiter war, und der Contact da war, durch 
welchen, wie es in der Contacttheorie angenommeu wird, 
ein solcher Strom erzeugt werden mulste. 

1842) Statt der starken Auflösung des gelben Schwe- 
felkaliums wurde nun eine schwache, bestehend aus ei- 
nem Volum der starken (1812) und zehn Volumen Was- 
ser, angewandt. In diese Flüssigkeit wurden, wie zu- 
vor (1824) Platten von Platin und Eisen gestellt. Zu- 
erst war das Eisen negativ (2049); allein in zehn Mi- 
nuten war es neutral und die Nadel auf 0°), Ein 


1) In diesen und den ähnlichen früheren Fällen wurde dafür gesorgt, 
das Platin von jeder reagirenden Kraft, die seine Oberfläche durch 
Wirkung des vorhergehenden Stroms erlangt haben mochte, zu be- 
freien, dadurch, dafs man es von den andern Metallen trennte und 
in der Flüssigkeit auf einen Augenblick mit einer andern Platinplatte 


berührte. 
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bei x erregter schwacher chemischer Strom (1831) und 
selbst ein Thermostrom ging mit Leichtigkeit durch. Eine 
starke und eine schwache Lösung dieses Elektrolyten 
zeigen also gleiche Erscheinungen. Bei fernerer Ver- 
dünnung der Lösung war in derselben das Eisen, nach 
dem ersten Effect, bleibend aber schwach positiv. Nach 
einiger Zeit fand sich jedoch in allen solchen Fällen 
schwarzes Sulfuret hie und da auf dem Eisen. Geroste- 
tes Eisen war negativ gegen Platin (2049) in dieser 
sehr schwachen Lösung, welche durch directe chemische 
Action metallisches Eisen positiv machen könnte. 


1843) In allen vorhergehenden Versuchen bestand 
der angewandte Elektrolyt aus einer Lösung von Schwe- 
felkalium. Jetzt vertauschte ich denselben gegen einen 
andern, von schr verschiedener Natur, nämlich gegen 
grüne salpelrige Säure (1816), welche, wie schon ge- 
zeigt, ein vortrefflicher Leiter der Elektricität ist. Als 
Metalle dienten Eisen und Platin, beide in Form von 
Drähten. Das Gefafs, in das sie eingelaucht wurden, 
war eine Röhre wie die früher (1815) beschriebene. Im 
Uebrigen war die Vorrichtnng ähnlich der schon ge 
brauchten (1824. 1836). Anfangs entstand ein Strom, 
wobei das Eisen in der Säure positiv gegen das Platin 
war; doch dieser verschwand schnell und die Galvano- 
meternadel kam auf 0°. In diesem Zustande konnte die 
Kette jedoch nicht in allen Stücken mit einer, in der 
Schwefelkaliumlösung der Elektrolyt ist (1824), verglichen 
werden; denn, obwohl sie den Thermostrom von Anti- 
ınon und Wismuth bis zu einem gewissen Grade leitete, 
so war doch dieser Grad sehr gering, verglichen mit dem 
der früheren Vorrichtung, oder derjenigen Kette, in wel- 
cher die salpetrige Säure sich zwischen zwei Platinplat- 
ten befand (1816). Diese merkwürdige Schwächung ist 
Folge des eigenthümlichen Zustandes, welchen, wie es 
Schönbein durch seine zahlreichen Versuche so wohl 
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beschrieben und erläutert hat, das Eisen annimmt. In- 
defs, wiewohl es zugegeben werden muls, dafs das Ei- 
sen in Berührung mit der Säure sich in einem besonde- 
ren Zustand befindet (1951. 2001. 2033), so ist es doch 
auch klar, dafs eine Kette, bestehend aus Platin, Eisen, 
passivem Eisen (peculiar iron) und salpetriger Säure, kei- 
nen Strom erzeugt, wiewohl sie einen Thermostrom leitet. 

1844) Wenn aber der Contact von Platin und Ei- 
sen eine elektromotorische Kraft besitzt, warum erzeugt 
er keinen Strom? Erwärmung (1830) oder eine geringe 
chemische Action (1831) an der Berührungsstelle, er- 
zeugt einen Strom, und die letztere sogar einen starken. 
Wenn nun jedes Andere als der Contact einen Strom 
erzeugen kann, warum thut es denn dieser nicht? Die 
einzigen Antworten darauf sind: dafs das passive Eisen 
dieselben elektromotorischen Eigenschaften und Relatio- 
nen als das Platin besitze, oder dafs die salpetrige Säure 
unter demselben Gesetze wie die Metalle stehe (1809. 
1835), und dadurch die Summe aller Contacteffecte ver- 
nichtet werde, oder ein genaues Aufheben der Kräfte er- 
folge. Dafs das Eisen in sofern dem Platin gleiche als 
es an seinen Contactpunkten keine elektromotorische 
Kraft ohne chemische Action besitze, glaube ich; dafs 
es aber diesem in seinen elektrischen Actionen unähn- 
lich sey, erhellt aus der Verschiedenbeit zwischen den 
beiden, sowohl in concentrirter als in verdünnter Sal- 
petersäure, aus der sehr grofsen Verschiedenheit, mit 
der sie elektrische Ströme in Salpetersäure und Schwe- 
felkalium führen, und auch aus andern Verschiedenhei- 
ten. Dafs die salpetrige Säure, was ihr Contactvermö- 
gen betrifft, von den übrigen Elektrolyten getrennt, und 
mit den Metallen in dem, was bei diesen nur eine An- 
nahme ist, zusammengestellt werden müsse, ist eine will- 
kührliche Erklärungsweise, deren Schwierigkeit bei dem 
Schwefelkalium (1835. 1859. 1839. 2060) späterhin in 
Betracht kommen wird. 
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1845) Dem Elektrochemiker ist der Fall nur iner 
a = den vielen starken Beispielen, welche zeigen, dafs 
\ wo chemische Action in der Volta’schen Kette fehlt, kein 
r Strom zu Stande kommen kann, und dafs, mag Schwe- 
4 felkaliumlésung oder salpetrige Säure der Elektrolyt 
4 oder die verbindende Flüssigkeit seyn, doch das Resultat 
dasselbe ist, und der Contact sich als elektromotorische 
"Bedingung unwirksam erweist. 
co i 1846) Ich brauche wohl nicht zu sagen, dafs die 
Einschaltung anderer Metalle zwischen Eisen und 
; das Platin an ihrer Berührungsstelle keinen Unterschied 
in den Resultaten herbeiführt (1833. 1834) und keinen 
Strom erzeugt; während, wie ich gesagt, eine Erwärmung 
7 ir chemische Action daselbst, ihre entsprechenden Wir- 
kungen hervorbringt. Allein diese Parallelen in Wir- 
kung und Nichtwirkung zeigen die Identität der Natur 
dieser Kette (ungeachtet der Bildung des passiven Zu- 
standes auf der Oberfläche des Riven) und der mit 
ren so dafs alle aus letzterer gezoge- 
E = Schliisse auch hier anwendbar sind, und wenn diese 
als Beweis gegen die Contacttheorie fest steht, dasselbe 
von jener gilt. 
1847) Ich gebrauchte nun Eisenoxyd und Platin als 
_ Extreme des starren Theils der Kette und salpetrige Säure 
als Flüssigkeit, d. h. ich überzog Eisendraht, durch Er- 
= über der Weingeistflamme, wit einer Oxydschicht, 
in der Weise, wie es von Schönbein bei seinen Ver- 
suchen empfohlen worden ist, und wandte ihn nun statt 
des blanken Eisens an (1843). Das Eisenoxyd war 
anfangs schwach positiv, und unmittelbar darauf neutral. 
u gab diese Kette, gleich der vorigen, keinen Strom 
bei gewöhnlichen Temperaturen; allein im Leitvermögen 
wich sie sehr von jener ab, indem sie für den Thermo- 
strom ein sehr vortrefflicher Leiter war, und das Eisen- 
“ae oxyd nicht jenes Hemmnifs fiir den Strom darbot, wie 
das passive Eisen that (1843. 1844). 
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(Scale oxide of iron) und Platin bringen also, wenn 
salpetrige Säure die dritte Substanz in der Probekette 
ist, keinen Strom durch Contact hervor; und so stimmen 
diese Resultate mit den früher erhaltenen, wobei die dritte 
Substanz aus Schwefelkaliumlösung bestand. 

1848) Bei Anwendung von salpetriger Säure ist es 

nöthig gewisse Vorsichtsmafsregeln zu nehmen. Wenn 
nämlich aus grüner salpetriger Säure, Platindrähten und 
einem Galvanometer eine Kette gebildet wird, so sind 
nach wenigen Secunden alle Spuren des Stroms ver- 
schwunden, der durch die anfänglichen Störungen ent- 
standen ist; bringt man aber einen der Drähte an die - 
Luft und darauf sogleich wieder in seine frühere Stel- 
lung, so bildet sich ein Strom, und dieser Draht ist, 
durch den Elektrolyten hin, negativ gegen den andern. 
Wird einer der Drähte nur bis zu geringer Tiefe, z. B, 
einen Viertelzoll tief, in die Säure getaucht, so bewirkt 
eine Hebung dieses Drahts von nicht mehr als } Zoll 
und augenblickliches Wiederhinstellen denselben, Effect. 
Diese Wirkung entspringt aus der Verdampfung der sal- 
petrigen Säure an dem herausgezogenen Draht (1937). 
Ich werde späterhin hierauf zurückkommen; für jetzt wün- 
sche ich nur die daraus fliefsende Vorsichtsmalsregel zu 
bezeichnen, nämlich die Nothwendigkeit, die eingetauch- 
ten Drähte während des Versuchs ungestört zu lassen. 


1849) Ich schritt nun zu den Thatsachen, die Schön- 
bein über die Beziehung des Eisens zur Salpetersäure be- 
kannt gemacht hat, und gebrauchte dabei diese Säure als 
Flüssigkeit in einer aus Eisen und Platin gebildeten Volta’- 
schen Kette. Reine Salpetersäure hat so wenig Leitvermö- 
gen (1817), dafs sich voraussetzen lälst, sie sey fähig, je- 
den entspringenden Strom aus der Contactwirkung zwi- 
schen Eisen und Platin zu hemmen, und iiberdiefs kann 
man ihr bei diesen Versuchen vorwerfen, dafs sie, da sie ein 


® 


muth und Antimon überwältigt werden kann. 


wenig auf das Eisen einwirkt, einen chemisch erregten 
Strom erzeuge, welcher seine Wirkung mit dem des 
Contactstroms vermische, wogegen hier die Aufgabe ist, 
durch Ausschliefsung solcher chemischen Action, den Ein- 
flufs des Contactes blofszulegen. Dennoch stimmen die 


mit ihr erhaltenen Resultate mit den vollkommneren, die 


bereits beschrieben wurden; denn wiewoll in einer Kette 


a aus Eisen, Platin und Salpetersäure durch die vereinten 


Wirkungen der chemischen Action auf das Eisen und 
des Contacts zwischen Eisen und Platin ein Strom von 
einer gewissen constanten Kraft hervorgebracht wird, wie 
es das Galvanometer anzeigt, so bewirkt doch eine kleine 
chemische Action, die wie zuvor (1831) an der Con- 
 tactstelle des Eisens und Platins in Spiel gesetzt wird, 
einen bei weitem stärkeren Strom. Wenn nun von dem 
schwächeren Strom derjenige Theil, der von der chemi- 
schen Action herrührt, abgezogen wird, wie wenig Wahr- 
scheinlichkeit hat die Voraussetzung, dafs irgend eine 


Wirkung aus dem Contact der Metalle hervorgehe. 


1850) Allein rothe Salpetersäure, mit Platinplatten, 
leitet einen Thermostrom gut, selbst wenn sie bedeu- 
tend verdünnt ist (1818). Gebraucht man eine solche 
rothe Säure zwischen Eisen und Platin, so ist das Leit- 
vermögen so stark, dafs die Hälfte des permanenten Stroms 
durch einen entgegengesetzten Thermostrom von Wis- 
So ist ein 
Art Vergleich gemacht zwischen einem Thermostrom ei- 
nerseits und einem Strom aus den vereinigten Effecten 
der chemischen Action auf das Eisen und des Contactes 
zwischen Eisen und Platin andererseits. Erwiigt man 
nun wie schwach angenommenermalsen ein Thermostrom 
ist, so wird man beurtheilen, wie stark der aus dem Con- 
tact entspringende Theil des andern Stroms auf's Höch- 
ste seyn könne, und wie wenig derselbe fähig sey, die 
stärkeren Ströme der gewöhnlichen Volta’schen Combi- 
nationen zu erklären. 
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1851) Wenn statt des blanken Eisendrahts ein in 
der Weingeistflamme oxydirter mit Platin in reiner star- 
ker Salpetersäure angewandt wird, so erhält man einen 
schwachen Strom, wobei das Eisenoxyd positiv gegen 
das Platin, und das Resultat in der Hauptsache wie beim 
Eisen ist. Bei Anwendung einer mit vier Volumtheilen 
Wasser verdünnten Säure ist die Ablenkung sogar schwä- 
cher als bei der concentrirten Säure, und es sind die 
empfindlichsten Mittel erforderlich, um den Strom zu 
beobachten. Allein in beiden Fällen findet, wenn an 
der Contactstelle eine chemische Wirkung eingeschaltet 
wird, der entstandene Strom einen guten Durchgang, und 
selbst ein Thermostrom erweist sich kräftiger als irgend 
einer aus dem Contact entspringender. 

1852) In diesen Fällen ist es am sichersten, den 
oxydirten Eisendrabt ganz unterzutauchen, und ihn dort 
mit einem Platindraht zu berühren; denn wenn das oxy- 
dirte Eisen aus der Säure in die Luft hineinragt, ist man 
fast gewifs, dafs er von der vereinten Wirkung der Luft 
und der Säure, an deren Gränzfläche, zu leiden hat. 


(Schlufs in Heft IV.) 


XI. Ueber die beim Schmelzen verschwindende 
Wärme; von Hrn. GC. Despretz. 


( Compt. rend. T. XI p. 806. Auszug.) — 1 7 


Die vollständige Lösung der Aufgabe über die Schmelz- 
wärme erfordert viele Versuche. Unumgänglich mufs man 
kennen: 1) den Schmelzpunkt, 2) die specifische Wärme 
beim starren Zustande für mehre Temperaturen, 3) die 
specifische Wärme beim flüssigen Zustand, und 4) die 
beim Schmelzen verschwindende Wärme. Auch ist es 
nöthig, die Volumsänderung beim Flüssigwerden zu mes- 
Poggendorff’s Annal. Bd. LIL. 
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sen, um der an dem Phäno- 
men beurtheilen zu können. 


diesen Gegenstand richten, da er zuerst klare Ideen über 
die latente Wärme hatte, d. b. über die beim Schmel- 
zen oder Verdampfen ohne Temperaturänderung ver- 
_ schwindende Wärmemenge. Allein da er weder den von 
ih der Wirkung des starren Körpers noch den von der 
nu Wirkung des flüssigen Körpers herrührenden Effect son- 
 derte, so erhielt er sehr von der Wahrheit abweichende 
Resultate. So erhielt er für die latente Wärme des Zinns 
277°, eine 20 Mal zu grofse Zahl, für die des Wach- 
ses 97°, ebenfalls eine viel zu grofse Zahl. Er schüt- 
tete den geschmolzenen Körper einfach in Wasser. 
Rudberg hielt die Mengungsmethode nicht für 
zweckmäfsig bei dieser Untersuchung, sondern gab der 
_ Erkaltungsmethode den Vorzug, einer Methode, die er 
übrigens auch nur als approximativ erkannte '). Man be- 
greift diefs leicht, wenn man weils, dafs dieser ausge- 
= Physiker die Zeit, welche die geschmolzene 
Substanz innerhalb desjenigen Theils der Skale, der ih- 
u Schmelzpunkt umfafst, zum Erkalten um 10° ge- 
braucht, mit der Zeit vergleicht, welche das Qecksilber in 
demselben Theil der Skale zum Erkalten um dieselbe 
Zahl von Graden erfordert. Dieser Vergleich kann nur 
zu wenig strengen Resultaten führen, da während der 
__ Erstarrung des Körpers die Temperatur, und folglich auch 
die Erkaltungsgeschwindigkeit stationär bleibt, während 
diese Geschwindigkeit beim Erkalten des Quecksilbers 
unaufhérlich variirt. 
u Ein Hindernifs, welches auf dem ersten Blick die 
Mengungsmethode verwerflich zu machen scheint, liegt 
in der Erzeugung einer gewissen Menge Wasserdampf 
‘ beim Moment der Eintauchung des heilsen Körpers in 
das kalte Wasser. Wäre dieser Vebelstand unvermeidlich, 
so würde diese Methode zur Bestimmung der beim Schmel- 


Annalen, Bd. XIX S. 125. 


N: Black mufste nothwendig seine Aufmerksamkeit auf 
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zen verschwindenden Wärme unanwendbar seyn; allein 
glücklicherweise ist es mir gelungen, diese Fehlerquelle 
vollständig zu heben. 

Der Apparat, den ich gegenwärtig anwende, und 
bei dem man die Bildung der kleinsten Dampfimenge ver- 
meidet, besteht aus einer doppelten Büchse von sehr 
dünnem Messingblech. Der äulsere Theil dieser Büchse, 
der als Deckel dient, stellt eine kreisrunde tiefe Fuge 
dar, welche man im Moment der Eintauchung mit Was- 
ser füllt, so dafs kein Wärmeverlust stattfindet, da der 
heifse Körper auf allen Seiten von Wasser umbiillt ist, 
wenn auch die Eintauchung erst nach einer oder zwei 
Minuten vollendet ist. Dieser letztere Apparat scheint 
nichts zu wünschen übrig zu lassen. Nur mufs man ver- 
meiden, dafs das kalte Wasser mit dem geschmolzenen 
Metall in Berührung komme, weil die plötzliche Erstar- 
rung einer beträchtlichen Portion des Metalls eine Stö- 
rung des Versuchs bewirkt, und oft einen Theil dieses 
Metalls zur Büchse, aber nicht zum Wasser herauswirft. 
Wenn Alles im Wasser bleibt, so kann der Versuch 
gut seyn; allein der Versuch dauert länger, weil man 
das Metall sammeln und abermals schmelzen und wägen 
mufs. Bei Anstellung des Versuchs stellt man diese dop- 
pelle Büchse auf einen Tisch neben dem Calorimeter. 
Ein Thermometer giebt die Temperatur der Büchse. 

Die Masse des Körpers, mit der man arbeitet, rich- 
tet sich nach der Natur desselben; je gröfser seine spe- 
cifische Wärme und je höher sein Schmelzpunkt, desto 
kleiner mufs seine Masse seyn, weil die sehr empfindli- 
chen Thermometer, die zur Temperatur des Calorime- 
ters angewandt werden, nur einen kleinen Umfang der 
Skale haben. So nimmt man beim Schwefel ein Kilo- 
gramm, beim Zinn zwei K., beim Wismuth und Blei 
drei bis vier Kilogramm. 

Der Calorimeter besteht aus einem cylindrischen Ge- 
fäls von sehr dünnem Kupfer. Er ruht auf einem Ge- 
12 * 
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stell von recht trocknem Holz, keilförmig zugeschnitten, 
damit es nur einige Berührungspunkte mit ihm habe. Bei 
dieser Vorrichtung ist die Erkaltung oder Erwärmung, 
vermöge der Wirkung umgebender Körper, dieselbe, wie 
wenn das Instrument blofs in der Luft aufgebangen wäre, 
Dieser Calorimeter enthält ungefähr 6 Kilogramm Was- 
ser. Man wägt das Wasser bei jedem Versuch auf ei- 

ner Wage, die bei einer Belastung von 20 bis 24 Ki- 

_ Jogramm noch weniger als ein Gramm angiebt. 

== Drei Thermometer geben die Temperatur zu An- 
fange und zu Ende des Versuchs. Ein einziges wäre 
unzureichend für eine so grofse Wassermenge. Die 
Schwäche der Temperaturerhöhung macht die Anwen- 
_ dung sehr empfindlicher Thermometer erforderlich. Bei 
den von mir angewandten ist jeder Skalentheil 4 Milli- 
a lang, und entspricht 0,05 Centigrad. Diese grofse 

fi Empfindlichkeit erlaubt die Hälfte und selbst ein Vier- 
Be 4 tel eines Hundertels vom Grad abzulesen. Wohlverstan- 
u den handelt es sich hier um Teinperatur-Intervall, und 

_ nicht um absolute Temperatur. 

: 7 Man erhitzt das Metall in einer Blechbiichse. Zwei, 
auf dem Boden derselben, in gleichem Abstande von der 
st Mitte, befestigte Röhren enthalten die Behälter von zwei 


A _ Thermometern, welche die Temperatur anzeigen. Man 


er berichtigt sie wegen Wirkung der Luft und bezieht sie 
auf eo Luftthermometer pach den Angaben von Du- 
E long und Petit. Diese Büchse wird nicht direct der 
~ Warmequelle ausgesetzt; vielmehr ist sie eingeschlossen 
4 in eine zweite Büchse, die wiederum von einer dritten 
umgeben wird, und.die letztere steht im Ofen. Diese 
doppelte Hülle verzögert zwar die Erhitzung im Ofen, 
hat aber den Vortheil, die Geschwindigkeit der Erkal- 
. tung, bei Abnehmen des Apparats vom Feuer, zu ver- 
_ -ringern, und so die Ablesung der Temperatur zu erleich- 
„a tern. Obne Hülfe einer Vorrichtung zum Verlangsamen 
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der Erkaltungsgeschwindigkeit wäre sogar diese Ablesung 
unmöglich. 
\ Will man bei einem Versuch den Körper auf eine 
e # bestimmte Temperatur bringen, so erhitzt man den aus 
drei Büchsen bestehenden Apparat, bis die Thermome- 
ter eine Temperatur angeben, die um eine gewisse Zahl 
> von Graden unter der gewünschten liegt. Dann nimmt 
man den Apparat vom Feuer. Die Doppelhülle fährt noch 
fort, dem Körper Wärme zuzuführen. Wenn das Stei- 
gen langsam geworden, bringt man das Ganze an den 
| Beobachtungsort, in eine gewisse Entfernung vom Calo- 
| rimeter. Man wartet bis die Temperatur ihren Gipfel- 
punkt erreicht hat, zeichnet nun den Gang der Erkal- 
tung während einer ganzen oder halben Minute auf, um 
den Wärmeverlust der während der kurzen Zeit der Ein- 
führung der mit dem Körper gefüllten Büchse in die vor- 
hin erwähnte Messingbüchse stattfindet, schätzen zu kön- 
nen. Letztere wird gleich darauf geschlossen und in das 
Wasser des Calorimeters getaucht. Das Gewicht und 
die Temperatur dieser Hülle sind bekannt, auch ist die 
Wärmecapacität des Messings neuerlich durch Regnault 
gegeben; man kann also den Einflufs dieses Theils des 
Apparats berechnen. Man bewegt die Flüssigkeit; nach 
einigen Minuten hebt und senkt man vorsichtig den Dek- 
kel der messingenen Büchse, um nur wenig Wasser auf 
einmal auf das noch heifse Metall zu bringen. Man 
trennt alle Theile unter dem Wasser, bewegt die Flüs- 
sigkeit mit einer Art messingenen Löffels von bekann- 
tem Gewicht, und zeichnet die Temperatur von zwei zu 
zwei Minuten auf. 

Man erreicht bald das Maximum, man überschreitet 
es, man zählt die Erkaltung mehrmals; man erhält so- 
nach sowohl die Maximum - Temperatur als den Wärme- 
verlust des Apparats während des Versuchs. Die 16 
Centimeter langen Behälter des Thermometers enthalten 


1 
1 


eine ziemlich beträchtliche Menge Quecksilber; man zieht | di 
sie in Rechnung. wi 
2 Man berechnet nun den Gesammt-Effect, erzeugt ge 


+06 vom Kérper und der ihn einschliefsenden Biichse. Von un 

diesem subtrahirt man den Effect, den die Biichse für # re 

sich bei derselben Temperatur hervorbringt. ge 

HR Für jetzt will ich nicht die von mir mit Schwefel, {se 


Phosphor und Quecksilber angestellten Versuche auffüh- de 
Er ren, weil die einzelnen Ergebnisse noch nicht hinrei- wi 
ee: chend übereinstimmen. Defsungeachtet will ich bemer- sa 

ken; dafs sich aus diesen Versuchen für den starren be 

Schwefel eine etwas grölsere Wärmecapacität ergiebt, tu 

als Regnault gefunden hat, da das Temperatur-Inter- be 

wall bei meinen Versuchen gröfser war als bei denen da 
_Regnault’s. Was die latente Wärme betrifft, so scheint w 
¥ sie eher mit dem Atomgewicht, welches sich aus der von sti 

Dumas gefundenen Dampfdichte ergiebt, in Bezug zu ul 

stehen, als mit dem von den Chemikern angenommenen bi 
Atomgewicht. Diefs scheint zu beweisen, dafs in dem se 
flüssigen Schwefel die Anordnung der Molecule sich der 
in dem Gaszustande nähere. u 
Aus unseren Versuchen folgt: 1) da/s die Wärme. gl 
capacilät im flüssigen Zustande gröfser ist als im star- N 
ren; 2) da/s die latenten Wärmen beinahe im umge- gi 


kehrten Verhältnifs der Atomgewichte stehen. 
Diese Relation ist nur annähernd. In der That ist B 
zu begreifen, dafs sie schwerlich streng seyn kann, weil, e 
wie ich bereits 1836 bemerkte '), schon das Gesetz des d 
h 
v 


umgekehrten Verhältnisses der Atomgewichte und Wär- 
mecapacilaten nur ein annäherndes ist. Wäre dieses 


Gesetz ein strenges, so würde es ein anderes Gesetz zur r 
Folge haben, das nämlich, dafs die Veränderung der ( 
_ Wärmecapacität mit der Temperatur bei allen Körpern 1 


gleich sey, was indefs selbst nach den Versuchen von 
= Dulong und Petit nicht der Fall ist. Das Gesetz über 


I 1) Traité &lementaire de physique, p. 153. 


die Veränderung der Capacität wäre nicht mehr möglich, 
weil dieselben Physiker durch ihre schönen Untersuchun- 
gen gefunden haben, dafs die Ausdehnung der starren 
und flüssigen Körper bei jedem Körper einen besonde- 
ren Gang befolgt '). Die schon bemerkten Abweichun- 
gen von dem Gesetz sind auch vermehrt in einer gro- 
fsen Arbeit, die neuerlich der Academie vorgelegt wor- 
den. Das besagte Gesetz scheint uns nur für die Gase 
wahr seyn zu können, die sämmtlich, nach Gay-Lus- 
sac, eine gleiche Ausdehnbarkeit besitzen. Wir erlau- 
ben uns indefs die Bemerkung, dafs wenn die Beobach- 
tungen, die wir über die Zusammendrückbarkeit der Gase 
bei steigendem Druck angestellt haben, gegründet sind, 
das Gesetz des umgekehrten Verhältnisses der Atomge- 
wichte und Wärmecapacitäten nur für Stickgas und Sauer- 
stoffgas strenge richtig seyn würde, da diese, nach Arago 
und Dulong, dem Mariotte’schen Gesetze noch bei 
bedeutendem Drucke folgen. Man könnte noch das Was- 
serstoffgas hinzufügen. 

Ersichtlich ist, dafs ein Gesetz, welches für gleich 
zusammendrückbare Gase gilt, aufhört für Gase von un- 
gleicher Zusammendrückbarkeit zu gelten, wasfür eine 
Meinung man sich auch übrigens von der Natur der Gase 
gebildet haben möge. 

Hienach sieht man, dafs die von uns aufgestellte 
Beziehung nur angenähert seyn kann; denn wenn schon 
eine mit der Temperatur ungleiche Veränderung der Aus- 
dehnung hinreicht, der Einfachheit des umgekehrten Ver- 
hältnisses zwischen Atomgewicht und Wärmecapacität zu 
widerstreben, so mufs eine weit gründlichere Verände- 
rung, wie die, welche den Aggregatzustand bedingt, das 
Gesetz noch stärker stören. In der That, vergröfsern 
Wasser und Wismuth ihr Volum beim Erstarren, wäh- 


1) Dieselben Betrachtungen habe ich bereits im J. 1830 ausgesprochen. 
S. Annal. Bd. XIX S. 125. P. 
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; Blei, Zinn, Phosphor, Schwefel und Quecksilber es ver- 

Fingern. 

Fe Wie dem auch sey, so ist doch erwiesen, dafs fir 
die Veränderung des Aggregatzustands, so gut wie für 
_ die der Temperatur, eine innige Beziehung zwischen dem 
_ Atomgewicht und der absorbirten Wärmemenge besteht. 


XI. Ueber das Verhalten des Wassers im Va- 
cuum; von Dr. E.F. August, Director des 
Real-Gymnasiums in Berlin. 


Dee Bestimmung der Spannkräfte des Wasserdunstes 
a 5 bei niedrigen Temperaturen beschäftigte mich in den käl- 
Fa _ teren Tagen dieses Winters. Ein kleines, wohl ausge- 
kochtes Heberbarometer war mit einem Mefsapparat ver- 
bunden, und in dem Vacuo über Quecksilber befand 
sich etwas Wasser, das bei Anfertigung des Apparats 
bis zum Zuschmelzen der Röhre kochend erhalten wor- 
den war, so dafs sich voraussetzen liefs, dafs die ab- 
sorbirte Luft aus demselben ziemlich vollständig entfernt 
war. Gegen den Zutritt neuer Luft schützte der herme- 
tische Verschlufs der Röhre. Die Spannkraft der Was- 
serdünste wurde durch den Apparat so angegeben, dafs 
eine Mitwirkung des Luftdrucks nicht vorauszusetzen war. 
Dieser Apparat wurde in einem Raum, der bis zu — 12° 
R. abkühlte, dauernd aufgestellt, um möglichst viele Ab- 
lesungen der Drucksäule des Quecksilbers im anderen 
Schenkel zu erhalten, über der sich ein vollkommenes 
Torricelli’sches Vacuum befand. Bei diesen Versuchen 
ergab sich die merkwürdige Erfahrung, dafs das Wasser 
über dem Quecksilber bei merklicher Neigung des In- 
struments, wo es andere Theile der Röhre berührte, selbst 
bei Erschütterungen, nicht erstarrte, obwohl es Stunden 


« 


lang und ganze Nächte hindurch in a Umgebung 
von so niederer Temperatur blieb. 

Ich liefs darauf durch den Mechanikus Hrn. J. G. 
Greiner jun., der jenes Heberbarometer angefertigt hatte, — 
ein kleines Glasröhrchen von 6 Zoll Länge und drei Li- 
nien Weite mit destillirtem Wasser füllen, und nachdem 
mehr als die Hälfte desselben durch lebhaftes Sieden, 
wobei die Glasröhre äufserlich glühte, verdampft war, 
das Röhrchen plötzlich zuschmelzen. Diefs Röhrchen, 
das also nur Wasser und Wasserdunst enthielt, hing ich 
in freier Luft auf und beobachtete es von Zeit zu Zeit. 
So lange es ruhig hing, fror das Wasser nicht, obwohl 
die Temperatur der Luft durch ein daneben hängendes 
Thermometer nicht selten unter — 12° R. angezeigt war. 
Eine Drehung des Röhrchens, bei welchem die Flüssig- 


keit von einem Ende zum andern flofs, brachte eben ~f aa 


wenig ein Gefrieren hervor, wohl aber eine heftige Er- 


schtlerung, bei welcher sich momentan der Druck der = 


Theilchen gegen einander bedeutend verstärken mufste. a 
Die Erschiitterung mufste bei héheren Temperaturen leb- a 


hafter seyn, bewirkte aber über —2°,5 kein Erstarren E 


mehr. 


Als ich in einer der kältesten Nächte noch bei —13°,5 — 


das Wasser im Röhrchen flüssig gesehen hatte, fand ich — n 


am andern Morgen das Röhrchen zertrümmert und das 


Wasser gefroren. Es scheint daher bei —15° der Kal- 


tegrad eingetreten zu seyn, bei welchem auch das ruhig 
hängende Wasser ohne Erschütterung zum Erstarren - 
kommt. Das Eis war fast ganz frei von allen Bläschen, 


die sich sonst in dem Eise zeigen, das in Röbren ent- — 


steht, und der inhärirenden (absorbirten Luft) zuge- 
schrieben werden müssen. 

Andere Apparate, die ich zur Untersuchung, ob der 
Druck die das Erstarren befördernde Ursache darbiete, 
projectirt habe, sind noch nicht vollendet. Es ist mir 
indefs aus den angeführten Thatsachen sehr wahrschein- 
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lich, Siemans dieses die "ae Ursache jenes Phänomens 
seyn möge. Für die Meteorologie ist dieser Umstand 


von Bedeutung. Es könnte in höheren Regionen Regen 


seyn, was tiefer unten Hagel wird, und die heftige Er- 
schiitterung der elektrischen Entladung einer Gewitter- 
wolke könnte unter 0° erkaltete Regentropfen plötzlich 


in Eis verwandeln. Doch ist es noch gewagt, so wich- 


tige Folgerungen zu ziehen, bevor das Phänomen nicht 
erschöpfend untersucht ist. Es wird eine solche Arbeit 
von mir freilich erst im nächsten Winter vorgenommen 
werden können. 

Was sich jetzt aber schon als Ergebnifs meiner bis- 
herigen Erfabrung mittheilen läfst, ist die daraus hervor- 
gehende Leichtigkeit, den Versuch über das Freiwerden 
der Wärme beim Gefrieren anzustellen. Hr. Greiner 
hat nach meiner Angabe eine Vorrichtung dazu ausge- 
führt, die ein nützlicher Bestandtheil eines physikalischen 
_ Apparates ist. Es ist nämlich in eine hermetisch ver- 
_ schlossene luftleere, aber zur Hälfte mit Wasser gefüllte 
Röhre eine Thermometerkugel so eingelassen, dafs sie 
sich in dem Wasser befindet. Die "Skale reicht von 
+10° bis — 20°, und ist äufserlich an der Thermome- 


_terrébre angebracht. Diese Vorrichtung hängt man in 
einen Raum, -dessen Temperatur 0° und — 10° R. ist. 


Man kann gewils seyn, dafs beim ruhigen Hängen kein 
Eis entsteht. Beim Erschüttern bildet sich dieses plötz- 


lich, und das Thermometer steigt zugleich auf 0°. Der 


Versuch läfst sich mit Leichtigkeit in einer Stunde drei 
bis vier Mal wiederholen, da man durch die Wärme 


der Hand das Wasser schnell wieder aufthaut. Man hat 


auf diese Weise ein Mittel, die physikalischen Vorträge 


_ durch einen interessanten Versuch zu unterstützen, der 


sonst nur von Wenigen gesehen werden konnte. Tem- 


 peraturen unter —12° R. dürften aber dem Apparate 


nicht zu bieten seyn, weil dann ein Gefrieren der ru- 


. . = . 
henden Flüssigkeit und ein Zerspringen der Röhre zu 
befürchten ist. 


XII. Durchdringung des Bleis com Quecksilber. 


H.. Henry, zu Princeton (Vereinigt. Staaten), hatte 
zufällig eine 6 Linien weite und acht Zoll lange Blei- 
röhre mit einem ihrer Enden in einer, Quecksilber ent- 
haltenden, Schale liegen lassen; einige Tage nachher ge- 
wahrte er, dafs das Quecksilber aus der Schale ver- 
schwunden war, und sich auf dem Boden, am andern 
Ende der Röhre, befand. Die Schale wurde aufs Neue 
mit Queksilber gefüllt, und siehe da dasselbe Phänomen 
am andern Morgen. Das Quecksilber war durch die 
Röhre gegangen, fast wie es Wasser in einem Kapillar- 
heber thut, und lag auf dem Fufsboden. 

Bei Durchschneidung der Röhre ergab sich, dafs das 
Quecksilber nicht durch den hohlen Theil der Röhre ge- 


flossen war, sondern, allem Anschein nach, durch de 


Poren des soliden Metall. Um sich davon zu überzeu- 
gen, krümmte Hr. H. einen sieben Zoll langen und ei- 
nen Viertelzoll dicken Bleistab in Gestalt eines Hebers, 
stellte den kürzeren Schenkel in ein mit Quecksilber ge- 
fülltes Uhrglas, und legte ein zweites Uhrglas unter den 
längeren Schenkel, um das etwa durchfliefsende Queck- 
silber aufzufangen. Nach 24 Stunden bemerkte er am 
Ende des Bleistabes einen Quecksilbertropfen, und nach 
5 bis 6 Tagen war alles Metall durchgegangen; blofs 
eine schöne Vegetation baumförmiger Krystalle von Blei- 
amalgam war im oberen Glase zurückgeblieben. 

Das Quecksilber war nicht längs der Oberfläche des 
Stabes fortgegangen, denn diese Oberfläche hatte keine 
Veränderung erlitten. Nur machte sich der Gang der 
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Durchdringung durch eine geringe Veränderung in der 
Farbe des Oxyds auf der Oberfläche sichtbar. 

Der Vorgang wird sehr durch das Gefüge des Bleis 
bedingt. Als man durch Hämmern gehärtetes Blei von 
gleicher Form ‚und gleichen Dimensionen anwandte, er- 
schien der Quecksilbertropfen erst nach 40 Tagen am 
unteren Ende, und selbst nach drei Monaten war das 
Quecksilber noch nicht vollständig aus der Schale ver- 
schwunden. 

‚ Die Durchdringung geschieht viel leichter in Rich- 
tung der Blättchen des Metalls als quer darauf. Hr. H, 
maehte aus einer dicken Bleiplatte eine Schale und gofs 
Quecksilber hinein. Bevor ein Quecksilbertrépfchen durch 
den Boden dieser Schale drang, schwitzte es reichlich 
ringsum an dem oberen Rande heraus. ( Biblioth. univ, 


Ser. III T. XXIX P- 175.) 


XIV. Sinken der kleinasiatischen und syrischen 
Küste. 


I. W. R. Wilde’s Narrative of a Voyage to Ma- 
deira, Teneriffa and along the shores of the Mediter- 
ranean etc. Vol. II ( Dublin 1840) tinden sich folgende 
bemerkenswerthe Nachrichten, auf die wir durch den Ver- 
fasser, bei seiner Anwesenheit in Berlin, aufmerksam ge- 
macht worden sind. 

Bei der Beschreibung des heutigen Tyrus äufsert 
derselbe sich folgendermafsen. An die Untersuchung 
über den gegenwärtigen und vormaligen Zustand dieses 
merkwürdigen Orts reiht sich ganz natürlich die Frage: 
Ob die kleine Halbinsel die sey '), auf welcher das alte 

1) Das heutige Tyrus (Sourd, Ssur) liegt auf dem Ende einer 1500 


Yards langen und etwa halb so breiten Landzunge, deren vorderer 


Tyrus stand, und ob Land und Wasser zur Zeit, als 
Alexander die Stadt eroberte, dieselbe Lage zu ein- 
ander hatten wie jetzt. In verschiedenen, vor einigen 
Jahren erschienenen, Reisewerken ist es als wahrschein- 
lich ausgesprochen, dafs ein grofser Theil der Halbinsel 
von Tyrus versunken sey, und diefs wird sowohl durch 
die Beobachtungen des Grafen Bertou als durch meine 
an Ort und Stelle gemachten Untersuchungen bestätigt. 
Die Kleinheit der Halbinsel, verglichen mit der wahr- 
scheinlichen Ausdehnung der alten Stadt, ferner der nord- 
und südwärts zu beiden Seiten fortlaufende, jetzt ver- 
sunkene alte Hafendamm, die Ruinen an der Südseite 
und der alte Stadtwall, die gegenwärtig unter Wasser 
stehen, liefern sprechende Beweise, dafs das Meer an 
dieser Stelle viele Fufs über sein ehemaliges Niveau ge- 
sliegen ist * ). 

Tyrus ist nicht der einzige Ort an der Küste des 


Theil felsig ist, und ehemals eine Insel bildete, gegenwärtig aber durch 
eine Sandfläche mit dem festen Lande zusammenhängt. Verschieden 
von dieser ehemaligen Inselstadt ist Palaetyrus, die ältere Stadt, die, 
nach der übereinstimmenden Meinung mehrer Reisenden, eine halbe 
Meile landein lag, auf und an dem vereinzelt, etwa 50 F. hoch, aus der 
sandigen Ebene emporsteigenden Felshügel, der jetzt Marschuck heifst. 
— Am Strande des heutigen Tyrus fand Hr. Wilde viele runde 
Löcher, im Sandstein ausgehöhlt, von der Gröfse eines gewöhnlichen 
Topfs bis zu sieben Fufs Durchmesser und acht Fufs Tiefe, zum 
Theil vereinzelt, zum Theil in Gruppen beisammen und dann durch 
Rinnen mit einander verbunden, inwendig vollkommen glatt, und 
bisweilen mit einer festen Muschelbreccie ausgefüll. Der Verfasser 
hält diese Löcher für die Purpurfabriken der alten Tyrer, und sieht 
sich in dieser Meinung dadurch bestärkt, dafs die jetzt in derselben 
befindliche Breccie dieselben Muscheln enthält, aus welchen die Ty- 
rer, nach dem Zeugnils der Alten, ihren Purpur bereiteten, und aus 
welchen derselbe auch jetzt noch bereitet werden kann. 


1) Der Verfasser hat seinem Werke ein Kärtchen beigefügt, worauf 
die Lage dieser submarinen Ruinen genau angegeben ist. Es befin- 
den sich darunter auch Bogengänge, ziemlich wohl erhalten, was be- 
weisen möchte, dafs die Versinkung mit keiner heftigen Erschütterung 


verbunden war. 
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Mittelmeers, der diese Erscheinung zeigt. Beginnend 
mit dem Golf von Glaucus, sagt der Verfasser weiter- 
hin, habe ich gefunden, dafs zu Telmessus sowohl die 
Stadtwälle als Grabmäler, die ohne Zweifel ursprünglich 
auf trocknem Lande standen, jetzt vom Wasser umflos- 
sen sind. Bei Macri sah ich ein monolithisches Mauso- 
leum, das unstreitig an der Küste errichtet ward, 30 Yards 
davon im Meere stehen, mit seiner Basis bis zu zwei 
Fufs in’s Wasser getaucht. Es rulıt auf einer quadrati- 
schen Plattform, die jetzt, wahrscheinlich in Folge ei- 
nes Erdbebens, nach einer Seite herüber neigt, so dafs 
einige Theile aus ihrer Lage gewichen sind. — Folgen 
wir der Küste weiter nach Osten, so kommen wir zu 
der Insel Kakara, von welcher Kapitain Beauford es 
als eine Merkwiirdigkeit hervorhebt, dafs an einigen Or- 
ten die drei oder vier unteren Stufen von Häusern, so 
wie auch die Fundamente von Mauern gegenwärtig un- 
ter der Oberfläche des Wassers stehen. Zu Joppa habe 
ich alle Ursache zu glauben, dafs »/he ancient cothon« 
zum Theil untergesunken sey, und in diesem Zustande 
habe ich auch einen Theil der Ruinen von Caesarea 
i gefunden. Zu Caipha sah ich Ueberreste eines sehr al- 

ten Gebäudes, welches vermuthlich ein Tempel war, an 
. seinem Fufse zum Theil vom Wasser bedeckt; und zu 


Tyrus kann kein Zweifel an der Erscheinung übrig blei- 
| ben, denn hier sieht man die Ruinen unter der Meeres- 
i fliche liegen. Verschiedene neuere Reisende haben auch 
zu Abukir und am Pharus zu Alerandrien, also fast un- 
ter gleicher Länge mit Kakara am gegenüberliegenden 
Ufer, Ruinen unter der Meeresfläche gefunden. 

So haben wir also am ganzen östlichen Rand der 
Küste des Mittelmeeres Beweise von einer Submersion; 
und wegen ihrer grofsen Ausdehnung bin ich geneigt, 
dieselbe mehr einem Umsichgreifen der See als einem 
Sinken des Landes zuzuschreiben '). Aufser den ge- 
» Die Gröfse der ae des Phinomens liefert att wohl 
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nannten Orten giebt es andere in Kleinasien, wo, seit 
Strabo’s Zeiten, die Küste vorgerückt seyn soll; al- 4 
lein diefs entspringt aus einer ganz andern Ursache, und _ 
widerspricht nicht der Meinung von einem Steigen des 
Meeres; denn an diesen Orten findet eine wirkliche An- 
häufung von neuen Materialien statt. 


£ 


H.. Caldcleugh hat, von St. Jago de Chili aus, der 7 


geologischen Gesellschaft zu London folgendes Zeugnifs — 
der Mannschaft des chilesischen Schooners Thily über- 
sandt. — »Ich, der Unterzeichnete, Joseph Napo- 
leon Escofier, Führer des genannten Schiffs, bezeuge, 4 
in Uebereinstimmung mit meinem Schiffsvolk, Nachstehen- ” 4 
des: Am 12. Februar 1839, zehn Minuten nach 9 Uhr | 
Morgens, unter 33° 32’ S. und 74°32’ W. von Cadix 
(80° 51’ W. von Greenwich) fühlten wir ein Erdbeben, 
das mehr als eine Minute anhielt. Das begleitende Ge- 
räusch hatte Aehnlichkeit mit dem einer heruntergleiten- 
den schweren Ankerkette. An demselben Abend, 15 
Minuten nach 7 Uhr, sahen wir, auf der Höhe des Cu- © 
rauma-Point, 379° W. nach dem Compafs, 6 bis 9 Mi- 
les von uns, eine Insel aus- dem Meere emporsteigen, = 
Eine geraume Zeit hernach theilte sich die Insel in Ge- 
stalt zweier Pyramiden, von denen die nördlichere diago- 


schwerlich einen triftigen Grund für die im Uebrigen aller VVahr- | 
scheinlichkeit entbehrenden Ansicht, dafs man es hier mit einem Stei- 
gen des Meeres zu thun habe. Wir haben es daher ohne Beden- 
ken als ein Sinken des Landes bezeichnet, und reihen es an die ähn- 
lichen Erscheinungen, die an der dalmatischen Küste (Ann. Bd. XXX XIII 
S. 361), in Grönland (Ann, Bd. XXXXII S. 476) und an der Süd- 
küste von Schweden (Ann. Bd. XXXXII S. 472) beobachtet wor- 


den sind. 
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nal gegen N. wegbröckelte und die südlichere in Stücke 
zerfiel, doch wit ihrer Basis immer über das Meer erhoben 
bleibend. Um 74 Uhr erschien dieselbe Insel wiederum 
und vergröfserte sich bedeutend, flachte sich aber bald 
darauf an der Spitze ab. Um 7° 35’ erschienen zwei 
andere Inseln, südlich von der ersteren; die südlichste 
von diesen lag gen S. 56° W. Die drei Inseln schie- 
nen in der Richtung von N, nach S. fortzuwandern (to 
run). Das Meer brach sich mit Heftigkeit an ihren Ki- 
sten und schien gewaltig aufgeregt. Zwischen den In- 
seln war nichts sichtbar als Felsriffe (chains of rocks), 
unter denen eine grofse Explosion erkennbar war. Um 
7° 52’ war blofs die nördlichste Insel sichtbar. Sie schien 
nun weit höber als zuvor und in Gestalt eines Zucker- 
huts. Die Dunkelheit der Nacht verhinderte uns die 
beiden andern Inseln zu sehen. Am folgenden Morgen, : 
um 14 Uhr sah die Backbord- Wache und ich selbst ab 
und zu ein Licht in der Richtung der Inseln, S. 72° W,, 
welches von einem Vulkan herzurühren schien. Lage 
der nördlichsten Insel =33° 34’ S. und 70° 33’ W. v. 
Cadix (76° 52’ W. v. Greenw.); Lage der südlichsten 
=33° 40’ S. und 70° 34’ W. v. Cadix (76° 53’ W. v. 
Greenw.). Ich halte meine Länge für richtig, da mir 
Juan Fernandez am 11. des Morgens 8 Uhr ansichtig 
war, und ich seine Compafslage mit meiner Breite durch 
Beobachtung verglichen hatte.« — Hr. Caldcleugh fügt 
hinzu, ein anderer Schiffer habe berichtet, die Inseln lä- 
gen 30 Leagues gerade ostwärts von Juan Fernandez; 
auch sey bereits von Valparaiso ein Schiff ausgesandt, 
um zu sehen, ob die Insel noch aus dem Wasser her- 
vorrage oder nicht. (Philosoph. Mag. 1840, Vol. XVI 
p. 145.) 
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